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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L’ACADÉMIE. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur un cas de réductibilité en Mécanique 
ondulatoire des particules de spin 1. Note (*) de M. Louis ne Broëuie. 


Nous avons développé une Mécanique ondulatoire du photon reposant 
sur les deux groupes de 16 équations (?) 
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avec t, k—1, 2, 3, 4. Nous allons ici, plus généralement, considérer ces 
équations comme donnant la Mécanique ondulatoire d’une certaine parti- 
cule de spin 1 et de masse propre 1. 

On peut remplacer les 16 ®;, par 16 combinaisons linéaires de ces 
grandeurs, dont les ro premières (E,, E,. E., H,, H,, H,, A,, A,, À., V) 
ont les variances des champs et des potentiels de la théorie électro- 
magnétique et seront appelées grandeurs maxsvelliennes, tandis que les 
6 dernières (L,, 5, 5,, 5, 5, L,) forment un invariant, un pseudo-vecteur 
d’espace-temps et un pseudo-invariant et seront nommées grandeurs non 
maæwelliennes. On trouve alors que l’ensemble des équations (A) est 


(*) Séance du 15 mai 1930. 
(>) Voir par exemple Une nouvelle théorie de la Lumière (Actualités scientifiques, 
Paris, 1936), où les notations employées sont expliquées en détail. 


C. R., 1939, 1°" Semnestre. (T. 208, N° 22.) 1929 


j 
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réductible et se décompose en deux groupes d'équations totalement indé- 
pendants. Un premier groupe de 15 équations compatibles renferme 
seulement les 10 grandeurs maxwelliennes et peut s’écrire 


< 
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Ce sont des équations maxwelliennes qui se réduisent aux équations 
ordinaires de Maxwell pour 1,—0. Un second groupe de 16 équations 
compatibles lie les 6 grandeurs non maxwelliennes : nous les appellerons 
les équations (CG) sans les transcrire ici (°). | 

Comme, pour expliquer les propriétés de la lumière, les grandeurs - 
maxwelliennes suffisent à elles seules, on peut, dans le cas du photon, poser 
égales à zéro les grandeurs non maxwWelliennes. On est ainsi amené à déve- 
LEDeS une théorie qui n’emploie plus que les grandeurs maxwelliennes et 
les équations (B). Nous nommerons cette théorie la théorte restreinte. 

À quoi correspond cette séparation des grandeurs maxwelliennes et non 
maxwelliennes? 

Pour le voir, rappelons d’abord que, pour toute particule douée de spins, 
on peut définir trois opérateurs de spin S sets. satisfaisant à des relations 
de commutation bien connues et aussi un opérateur 


correspondant au carré de la longueur du vecteur spin. L'opérateur s° a, on 1 
le sait, toujours des valeurs propres de la forme }(7 +1), où j est un nombre | 
entier ou demi-entier. Dans le cas des équations (A), en prenant pour bases ; 


j 
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(*) Les équations maxwelliennes (B), que nous avons données pour le photon dès 1934, % 
rentrent dans un type général d'équations proposé ensuite par M. A. Proca pour les fi 
particules de spin 1. Les équations non maxwelliennes (C) ont été retrouvées par. É: 
M. Oskar Klein grâce à une méthode plus générale qu'il a tout récemment exposée 
dans des conférences à l’Insutut Henri Poincaré. 
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les grandeurs maxwelliennes et non maxwelliennes, on trouve pour s? la 
matrice diagonale suivante :. 
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Si l’on ne veut garder que les grandeurs maxwelliennes et les équa- 
tions (B), on ne prendra dans cette matrice que les ro premières lignes et 
les 10 premières colonnes. On voit que s? a les valeurs propres correspon- 
dant à j— r et à —0o. Maintenant, ce qui est curieux, c’est que, rnéme dans 
le cas de la théorte restreinte fondée sur les seules équations (B), la séparation 
des deux cas j —1 et j —0 ne possède pas l’invartance relativiste. En effet, si 
dans un certain système de référence galiléen, la particule représentée par 
les équations (A) ou (B) est dans un état correspondant à ÿ— 1, dans un 
autre système de référence galiléen (obtenu par une transformation de 
Lorentz), ce même état apparaît en général comme une superposition du 
cas j—1 et du cas j — 0. On ne peut donc pas dire que la théorie restreinte 
fondée sur les seules équations (B) isole le cas /—1, parce qu’un tel énoncé 
n’a pas l'invariance relativiste. Mais nous allons voir qu’on peut modifier 
cet énoncé de facon à le rendre exact. 

Quand une particule obéissant aux équations (A) ou (B) est animée 
d'un mouvement rectiligne et uniforme représenté par une onde plane 
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monochromatique, il est aisé de trouver un système de référence propre 
dans lequel la particule est immobile. Dans ce système particulier, la 
séparation des cas / — 1 et j — 0 a un sens précis. Or, il se trouve que dans 
un tel système propre de la particule, les grandeurs maxwelliennes corres- 
pondent au cas / — 1 et les grandeurs non maxwelliennes au cas j — 0. On 
peut donc dire que l’emploi de la théorie restreinte fondée sur les seules 
équations (B) revient à admettre que les états de la particule, envisagés 
dans son système propre, correspondent au cas 7 —1, le cas / — o étant exclu. 

Dans la théorie du photon, on peut donc choisis entre deux attitudes : 
ou bien considérer le photon comme une particule dont on se refuse à 
préciser la structure, mais à laquelle on impose que ses états envisagés 
dans son système propre correspondent à 7 —1; ou bien supposer que le 
photon est formé de deux corpuscules de spin 1/2 (ce qui permet a priori 
les cas j — 1 et j — 0) et admettre que cet ensemble de deux corpuscules 
envisagé dans son système propre n’est pas susceptible d’avoir une confi- 
guration interne stable correspondant à jy — 0. 

De toute façon, le fait que la théorie restreinte fondée sur les seules 
équations (B) ne parvient pas à écarter complètement le cas j — o est très 
digne de remarque. 


SPECTROSCOPIE. — Sur le spectre Raman du benzène en lumière circulaire. 
Note de MM. JEAN CaBanwes et Pierre DAURE. 


La symétrie D,; de la molécule C°H° est aujourd’hui admise par tous (!) 
et l'accord s’est fait sur les fréquences fondamentales de cette molécule. 
Les sept fréquences symétriques par rapport au centre et actives seulement 
dans la diffusion de la lumière sont A,, (992 et 3062 cm-'), E; (606, 
1585-1604, 1178 et 3047), E, (849); les quatre fréquences antisymétriques 
par rapport au centre et actives seulement dans l'absorption infrarouge 
sont A,, (671), E; (1485, 1037 et 3080). En réalité la plupart de ces fré- 
quences se retrouvent dans les aus spectres (diffusion et absorption) du 
benzène liquide; on en a conclu qu’à l’état liquide les forces de cohésion 
déforment suffisamment la molécule pour la soustraire aux règles de sélec- 


(*) On trouvera l'étude la plus complète du benzène dans les mémoires de Angus, 
Bailey, Ingold, Wilson, Raisin, Topley, Leckie; Hale, Thomson, Teller et Lord 
(Journal of Chemical Society, 1936, p. 912 et 1210; 1937, p. 1728). 
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tivité des modèles symétriques. Nous pouvons donc nous attendre à trouver 
aussi en défaut les règles de polarisation des raies Raman. Dans une 
molécule symétrique, la réfractivité reste constante par compensation au 


cours d’une oscillation antisymétrique ou dégénérée et la dépolarisation 0 


vaut 6/7; mais dans la molécule déformée il n’y a plus de raison pour que 
la réfractivité se conserve au cours de l’oscillation, et le facteur de dépola- 


- risation d’une raie Raman anusymétrique ou dégénérée peut prendre une 


valeur un peu inférieure à 6/7. 
Le tableau suivant (*) montre la divergence des résultats obtenus jus- 
qu'ici sur les raies E; et E, du benzène; ils ne permettent pas de conclure. 


606. 819. 1178. 1585-1604. 3047. 
Plarzekiel vaniWik 5... 0,99 0,90 0,78 0,99 —- 
Cabannes et Rousset. ..:........ dép. dép. dép. dép. dép. 
SONO US CE CRAN RE a 0,86 — 0, 89 0,89 — 
Angus, Ingold et Leckie......... 0,81 0,77 0,70 0,81 dép. 


Pour avoir plus de précision, au lieu d’éclairer le benzène en lumière 
naturelle, nous avons opéré en lumière circulaire et substitué à la mesure 
du facteur o celle du rapport r— p/(1— 2) entre l'intensité de la circulaire 
inverse et celle de la circulaire directe dans la lumière diffusée suivant le 
rayon incident. La sensibilité est considérablement accrue : pour une faible 
variation de p au voisinage du maximum (c — 6/7 et —6)la variation der 
est 49 fois plus grande. 1° Par cette méthode, nous n'avons jamais observé. 
une valeur de r supérieure à 6. 2° Les raies 606, 849 et 1178 ont donné 
r—5,5 (e—0,85), mais l'écart entre la valeur observée et la valeur 
limite r — 6 est inférieur aux erreurs qui peuvent provenir d’une mauvaise 
évaluation du spectre continu superposé aux raies Raman. 3° Les com- 
posantes du doublet 1585-1604 donnent chacune r— 4,0 (9 — 0,80), 
valeur nettement inférieure à la valeur limite, ce qui confirme d’anciennes | 
mesures (*). Or le doublet provient d’un couplage entre la fréquence 
992 + 606 — 1598 (A,,+ E) et une fréquence Ef qui produiraient chacune 
isolément, dans la molécule non déformée, une raie dépolarisée. 4° Enfin 
avec la raie 30/47 nous avons obtenu r—2 (9 —0,7), mais la mesure a 
peut-être été faussée par la proximité de la forte raie polarisée 3062. 

Parmi les 42 raies Raman du benzène, nous avons pu étudier en outre les 


(2) Loc. cit., p. 920. 
(5) Carannes et Rousser, Annales de Physique, 19, 1933, p. 204. 
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raies 685 et 1030 qu’on a pensé pouvoir identifier avec deux raies fon- 
damentales du spectre infrarouge : elles sont polarisées. Sont aussi pola- 
risées les raies 781, 824, 2203, 2948, 3164, 3187 (nous avons d’ailleurs 
remarqué que, dans un spectre Raman, la plupart des faibles raies qui ne 
correspondent pas à des oscillations fondamentales sont polarisées). 
Cependant les raies 404, 802, 2618, 2925 nous ont paru dépolarisées : 
leur facteur r est en tout cas supérieur à 1. La raie 781 provient d’une 
oscillation inactive B,,; 2203 est une raie d’ordre supérieur 2B,,; 2948, 
une raie 2E,; 3187, une raie 2E°. D'après les règles théoriques, les raies 
2203, 2948 et 3187 doivent être polarisées; c’est bien ce que nous obser- 
vons. L'étude de la polarisation des raies d'ordre supérieur et de combinaison 
est nécessaire à leur classification; ainsi nous pouvons imaginer a priori que 
la raie 404 vient de l’une ou l’autre des combinaisons 1240 — 849, 
1000— 606, 1178— 766, 1595 — 1178 ou 1037 —606; or les seules 
fréquences qui puissent donner une raie Raman dépolarisée sont 
1240 — 849 — 391 (A,,+E, ) el 1000 — 606 — 394 (Be AE Les autres 
possibilités sont donc exclues. ) 

Au cours de ces recherches nous avons analysé la forte raie 992 et nous 
y avons trouvé 10 composantes (celles qui sont écrites en caractères gras 
sont observées pour la première fois) : 


079,5; 083,9; 988,4; 990,2 902,5; 994,5; 996,2: 907,5; 999,6; 1004,6. 


Les composantes 984 et 1005 ont été attribuées par Cheng (*) à la 
molécule C°,C,:H° : nous avons vérifié qu'en effet la dépolarisation 
de ces raies ne paraît pas sensiblement différente de la dépolarisation 
e — 0,09 de la raie 992. Nous avons mesuré 0,1 pour 984 et 0,2 pour 1005, 
ce qui n’est pas trop mauvais pour des mesures aussi difficiles. Les 
composantes 079 et 998, que Langseth et Lord (*) identifient avec les raies 
de combinaison 1585-606 et 1604-606, paraissent elles aussi polarisées, 
ce qui s'accorde avec cette hypothèse. 


M. Auausre Lameere fait hommage à l’Académie du fascicule 1, tomeIV 
de son Précis de Zoologie (Les Protochordés). 


* 


( Cuexc, Hsuen et Wu, Journal of Chemical Physics, 6, 1938, p. 8. 
(5) Journal of Chemical Physics, 6, 1938, p. 208. 
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| CORRESPONDANCE. 


M. le us PERPÉTUEL signale parmi les Ace imprimées de 
la Correspondance : 


Wave-Theory. F et IT : Discovery of the cause of Gravitation: I 


- Discovery of Molecular forces, by Tuomas J. J. Sex. 


M. Frénéric Trensz adresse des remerciments pour la distinction que 


l'A cadémie à accordée à ses travaux. 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Événementscompatibles et probabilités fictives: 
Note (!) de M. Maurice Frécuer, présentée par M. Emile Borel. 


Notations. — Soient m événements fortuits A,, ÀA,, À, ..., À, définis 
sur la même catégorie d'épreuves, p.. . la probabilité du concours 
de A, ..., A, S,—2p,,. enfin P,, la probabilité que r exactement 
des événements À ; aient lieu simultanément. 

I. Probabilités virtuelles et probabilités ficuves. — M. E. Borel a montré (°) 
qu’on peut exprimer certaines probabilités comme produits de quantités? 0, 
mais non nécessairement <1 et jouant le rôle de probabilités virtuelles 
d'événements indépendants. 

L'étude des systèmes d'événements A; en nombre fini, qui peuvent être 
compatibles et dépendants nous a conduit à une notion analogue à celle 
de M. Borel, mais distincte. Si l’on appelle ,, u,, ..., u,, les m racines 


- réelles ou complexes, distinctes ou confondues, de l'équation 


um — Se ur +. S> TI ApRrS EMI ES (ee 1) SZ UT + STE EE n)7 Ses 0, 


_on voit facilement que, si l’on opère sur les w; les mêmes calculs que s'ils 


étaient les probabilités d’un système d'événements H; indépendants, et si 


Von calcule ainsi formellement la probabilité P: 


Lr] J 


() Séance du 22 mai 1939. 
(2) Comptes rendus, 208, 1939, p. 1177 et 1369.. 


; 


que r exactement des H; 


de Borel. 
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L 


aient lieu simultanément, on obtient pour les P’, des valeurs qui, non 
seulement sont réelles, mais sont précisément égales aux P;; calculés 
pour les événements À. On peut donc considérer les u; comme des proba- 
bilités fictives d’un système d'événements fictifs ayant la même loi de pro- 
babilités que les A;, mais système plus simple parce que les H; sont 
indépendants (formellement). Les probabilités fictives que nous venons 
d'introduire, pouvant être complexes, sont d’une nature encore plus 
éloignée des probabilités véritables que celle des probabilités virtuelles 

IT. Existence d’un système d'événements véritables correspondant au sys- 
ième des S;. — Quelles que soient les valeurs de S,, ..., S,, il existe 
toujours un système d'événements fictifs associé comme plus haut à ces 
valeurs, mais il n’existe pas toujours un système d'événements véritables 
À,,..., À, correspondants. La condition nécessaire et suffisante pour 
qu'il en soit ainsi est que les S soient réels et vérifient le système d’iné- 
galités 

Sr— O4 Sraa eut (ir) Ci, Sri. + (— 1) CPTS,,7 0, 


pourr=—"0, 1, . 7, m(enposant S,—=1). 
On peut aussi obtenir un système équivalent d’inégalités, sous la forme 


12 Sy Sy 2e (er SE (a) SR D UN 


Sp CiSrys ts + (ri) Ou Site. + (nr CT S,2...Sh2 0: 


AVE 


D'ailleurs, si ces conditions sont remplies, il existe une infinité de 
systèmes, non seulement d'événements A; correspondant au système 
donné des A, mais même de probabilités p,_.; correspondantes. 

IT. Les inégalités de Gumbel. — Au sujet des événements A ;, M. Gumbel 
a indiqué (°) une intéressante inégalité qui peut s’'écrire sous la forme 


‘ r 
$ 1 GS GE Sr £p 

+ TE F—A = 19... 

C, 


et qui réalise une généralisation de l'inégalité de Boole (à laquelle elle se 
réduit pour r —1). 

M. Gumbel indique des exemples où son inégalité, écrite pour r >#, 
est plus stricte que l'inégalité de Boole. Nous avons pu montrer que 
l'inégalité de Gumbel, ce qui accroît son intérêt, est toujours au moins 


(5) Comptes rendus, 205, 1937, p. 994. 
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aussi stricte que l'inégalité de Boole. Et même les inégalités de Gumbel 
forment une échelle. Elles ne peuvent devenir plus strictes quand r décroit. 
Plus précisément on a = 


nor Chess 
Ce Le Omea 
IV. Nouvelles inégalités. — On peut démontrer aussi qu'on a 
ro 2 ue me 0 
HER SAP NCEX Æ \E 


De sorte que, connaissant S,, S,., se trouve limité par les inégalités 


(m—r)S,;2(r +1)S;12(m—r) |S = (CF, $,) | 


MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur la résolution capillaire d’un jet en gouttes. 
Note (') de M. Guy Lrrraxe, présentée par M. Henri Villat. 


Lorsque, sous l’action de la tension superficielle, un jet liquide se résout 
en gouttes, des lignes de striction, normales au jet, apparaissent à quelque 
distance de l’orifice; les étranglements s’accusent à mesure que le jet 
progresse et finissent par déterminer la formation de gouttes équidistantes. 
Ces lignes de striction divisent le jet en tronçons susceptibles de jouer le 
rôle d’autant de lentilles cylindro-sphériques. Si nous éclairons le jet par 
une étincelle ponctuelle, dans l'ombre obtenue sur une plaque photogra- 
phique nous apercevons des traits lumineux normaux au jet : ce sont les 
focales données par ces diverses lentilles. En interceptant la lumière directe 
au moyen d’un écran placé au-dessus du jet, nous obtenons dans l’ombre 
portée par l'écran des traits lumineux visibles latéralement à une grande 
distance du jet. Par ce procédé nous pouvons mettre en évidence le phéno- 
mène de striction bien avant qu’il soit visible sur une photographie du jet 
lui-même. Nous pouvons même déterminer la valeur de la différence 
entre les diamètres maximum et minimum du jet si nous connaissons la 
distance qui sépare celui-ci de la focale et celle qui sépare deux focales 
successives (?). 


(1) Séance du 22 mai 1930. 

(2) La focale est remplacée par une bande lumineuse dégradée sur les bords 
: lorsque*la plaque sensible cst trop près du jet, par une bande lumineuse uniforme 
encadrée de deux traits lumineux lorsque la plaque est trop loin. 
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Supposons maintenant que le jet effectue des oscillations transversales : 
dès les plus faibles amplitudes d’oscillation, les focales cessent d’être nor- 


Diamètre du tube capillaire o"", 843. Nombre de Reynolds 2270. 
La différence entre les diamètres maximum et minimum du jet est comprise entre 3 et 8 microns. 


o 


males à la direction générale du jet. Or, quand le jet issu d’un tube capil- 
laire effectue des oscillations transversales, celles-ci peuvent avoir au moins 
deux causes révélées par la photographie de lombre du jet. Si le nombre 
de Reynolds relatif à l'écoulement dans le tube est supérieur à 2500, l’ori- 
gine de l’oscillation du jet se trouve généralement dans la turbulence de 
l'écoulement. Si au contraire le nombre de Reynolds est inférieur à 2500, 
c'est-à-dire si l'écoulement dans le tube est laminaire, il peut arriver que le 
jet ne jaillisse pas de la section finale du tube mais de la surface libre du 
liquide qui recouvre, en la mouillant, toute l'extrémité du tube. C’est dans 
les vibrations de cette surface libre qu’on doit chercher l’origine des oscil- 
lations alors effectuées par le jet. Pour vérifier cette explication, nous 
avons cherché à supprimer la dernière cause d’oscillation ; il nous a suffi, 
pour empêcher le recouvrement de l’extrémité du tube par une surface 
liquide, d’enduire cette extrémité d’une matière grasse. L'oscillation du jet 
apparaît alors seulement en méme temps que la turbulence de l'écoulement 
dans le tube. C’est ce qu'on voit sur le tableau ci-dessous donnant la valeur R 
du nombre de Reynolds pour laquelle commence l’oscillation transversale 
du jet, et celle R’ au-dessous de laquelle cette oscillation ne devrait pa 
produire d’après von Ohnesorge (*). 


(®) Zeits. [. ang. Math. und Mech., 16, 1936, p. 354. Cet auteur, comme on sait, 
fait, dans Folies transversale du jet, jouer un rôle essentiel à la tension ARE 
ficielle du liquide. 
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Diamètre 


du tube capillaire 
(en mm). Liquide utilisé. R. KR? 
ARTS 0,624 eau à 19° 2200 3200 
Bronx 0,843 200 2700 3800 
CRE 1,603 »A 1 80 2600 4600 
Remarque. — Si l’on ne prend pas la précaution d’enduire d’un corps 


gras l’exirémité du tube C, l’oscillation transversale du jet peut s’obtenir 
pour des valeurs du nombre de Reynolds voisines de 1300. 


BALISTIQUE EXTÉRIEURE. — Le problème secondaire 
_ de la balistique extérieure. Note de M. Gonorreno Garcia. 

Dans cette Note, nous nous proposons de compléter l'équation déjà 
obtenue par MM. T. Levi-Civita et U. Amaldi (!), considérant la sphéricité 
de la planète, la variation de la densité et de la gravité avec la hauteur, 
et employant les méthodes de H. Poincaré et.É. Picard pour obtenir la 
solution du problème avec l’approximation désirée. 

L’équation différentielle vectorielle qui résout le problème balistique 
dans toute sa généralité est 


a 4 
k aŸ VE ae ES ORAN 20 
(1) | LE Nr Vie | 


= =. d 
dans la fonction CP, V) sont comprises en général les perturbations dues 
au vent et à la rotation de la planète. 


Examinons le problème principal sans tenir compte de la fonction per- 


LUE ne hace 
turbatrice w(P, Ÿ): on aura 


l 


A AE > 
L dv o + Th UN Te R qu. 
(2) ANNEE 


faisant 
ES > 
V=V'+oV, V= Vi+ov, 
> > > 
LATE 4 SE 0H, I "+ ÔI, 


(2) T. Levi-Civira et U. Amazpi, Meccanica Razionale, 2, Part I. 


ñ 
\ 
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remplaçant dans l'équation du problème secondaire, employant pour la 
fonction perturbatrice les valeurs de P* et V* trouvées dans le problème 
principal (?), nous posons 


JO, VER, | RO M) = ko 
; > > 
Fa NN =, OV — 9, ==", 
DU D = D*'+ ©, œ = = cosh sin A, 
289 


où + est l’angle de déviation de la verticale; on aura 


2 D 


| Le LAS > NC ee 
(3) - A 7 DR V x pos K; n° W( 1220 \+) LE [ie _ e ae |. 


Considérons seulement la fonction perturbatrice due au mouvement de 
Se > 
rotation de la Dre (oree centrifuge composée); la fonction W (P# 2) 


est changée en — 16 /\ VA 

GONE OA l'axe y’ ayant la direction du poids (verticale dirigée vers 
le bas), l'axe 3’ dans le plan méridien, orienté vers le Sud et l'axe x 
univoquement déterminé, et end etee au Dis méridien vers l’ Or 
alors les composantes du vecteur vitesse angulaire # seront p', q', 
(4) Dl==;0; g'=— € sin/, r'=— 6 cos h. 

Changeons maintenant les axes de manière à faire tourner le système 
d’axes +’, 3! autour de l’axe y’ d'Est à Ouest d’un angle égal à l’azimut A 

Le 

du plan de tir; les nouvelles composantes de « seront 


p = cos h sin À, 


= 
[SA 


q—=gqg'—=—vwsinh, 


1 —=—"t cos cos A! 


En appelant o l'angle formé par la tangente à la trajectoire du projectile 
avec l’axe 3 et en considérant cette tangente comme axe de coordonnées z,, 


> 
les nouvelles composantes du vecteur w seront 


| Pi=  p—=wcoshsinA, 


aise ; 
PU dore [sin coso + cos h sino cos A |, 


(6) 
| cos À cos À 
PA ee et ET 
cos 


(2?) Comptes rendus, 207, 1938, p. 524 et 840. 
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et, si 
ai EU HAS PRE SES 
JE HO 8 504 


Le produit scalaire de l'équation différentielle vectorielle (3) par le 


Se 
verseur normal y, nous donne 


dv 3 ; ME 
(7) | | ne + Koz+2(giVz—rV,;)sny—=0o, 
si l'angle y — r/2 + ©, sino —— cosy, coso —siny, remplaçant 9, et r;, 
où obtient 
‘ de sin y d : : 
(8) PiK PL 20 [cosh cos A V, — {sin A coso + cos h sino cos A) V., ] — 0. 
dt COS © 


On détermine V, et V, en fonction du temps par le problème principal, 
alors l'équation (8) est une équation linéaire. 

Posant comme forme de la fonction K — e “" f(V*), l'équation différen- 
tielle scalaire qui résout le problème secondaire dans sa forme abrégée sera 


(9) NÉE Ne. — 0, 


en intégrant deux fois 


LS —kH* FOX —ku* F(Yx4)c 
(10) ae [ie J° . eu, ff M ner | 


| dE, 


qui donne la déviation du projectile due à la rotation de la planète. 


PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la représentation des équations d’ondes 
corpusculaires. Note de M. GérarD Perrau, présentée par M. Louis de 


Broglie. : | 


On admet généralement que les états de mouvement d’un corpuscule en 
mécanique ondulatoire relativiste sont représentés par un système de 
fonctions d'ondes en évolution D;(æx, y, z, t), solutions d’un système 
linéaire d'équations aux dérivées partielles du premier ordre de la forme 


Me) DE 2Ti 
(1) d®D —(2;0,AÀ; + 1A,)d —H® (a=; Frs de Fr NES me). 


De plus, afin de retrouver, tout au moins dans le cas des ondes planes 
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monochromatiques, la relation relativiste 


Se 
P 9 


mr R2 mic, 
on admet également que les fonctions d'ondes doivent satisfaire à l’équa- 
tion du second ordre 
(2) d2D—(ALX)D  [AZ3,(d)]. 


Si l’on admet que l'équation (2) et l'équation itérée de (1), 
soit 0/b—(H}) ®, entraînent l'identité entre opérateurs H?— A + à, 


s r 2 r D Q PAR 1: » de 
l'opérateur H se représente nécessairement par une linéarisation de A + }?, À 
et l'équation (1) se réduit à l'équation de Dirac. # 

On peut toutefois remarquer que les équations (1) et (2) ne posent de 1 


conditions que pour les fonctions d'ondes et ne conduisent pas nécessai- 
rement à l'identification des opérateurs H? et A + }?. Il en sera ainsi 
notamment si les fonctions ® satisfaisant à (1) sont également solutions 
d’un système d'équations de conditions de la forme 


(3) 0H D—[{3,0,8,+1B,]®. 
La compatibilité des équations (1) et (3) exige que les opérateurs H et H' 
satisfassent à l'identité H'H — o. De plus, nous considérerons un opérateur 


différentiel linéaire, soit K — X,0, C, + ÀC,, telque la relation K H’® — 0, 
ajoutée à l'équation du second ordre itérée de (1), nous donne l’équation 


dd —[H+ KH']d, 
identique à (2). 
Nous en tirons l'identité opératorielle 
H° + KH'—= A+. 
Les opérateurs H, H' et K satisfont alors aux identités 
H5— [A+ »]H; HKH'— 0, H'KH'— {A +2°]H, 


et si 
KMS EUR, F0: 


Si, en particulier, nous prenons pour opérateur K, l'opérateur H, Îles 
opérateurs H et H' sont liés par les relations 


(4) H°+ (H'}—=A+%,  H'H=HH—o. 


Les fonctions d’ondes ® solutions du double système 
(5) dd — H©, o = H/® 


4 \# 
PRE 
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satisfont simultanément au double système 
d,® = He D — (1H + H')6, d,® = Hé D —{(H — H')@. 
Les identités opératorielles 
(Hd) (HO) (HE (HP—A+LRX,  HOHÔ He 
nous montrent que H* et H!' constituent deux linéarisations indépen- 
dantes de A + }?; soient 


H@=Z,0,a;+ 1a,; H%= 2E,0,b,+ 7106, 
(aa + aa = 2 dus, bybs + bbu 2 dus, au by = by ay). 


Réciproquement 


I 
Au— - (au + bu), Bu= ; (ay — by). 


1 

2 

D'une façon intrinsèque les À, et B, sont liés par les relations 
Au A, À; nm AA Au = A dr ni A; duv: 


By B,B; + B; B, By = By. di + B; uv 
Au As + B, By = duvs By À, + P\ AUS 0, À, By + A, By = O. 


Si nous posons 


I [I 
AS : (aa; bibi + aan... bib;), Pie Fe (aa; bi0m.. — diam... bib;), 


on peut remarquer que le double système (5) est équivalent à l'unique 
équation 


(6) A0 0,D — (3, 0,48 + A3), 


l'équation de condition correspondant étant toujours satisfaite si ® est 
solution de (6). 

L'équation (6) conserve sa forme lors d’une transformation de Lorentz 
sur les coordonnées, ® subissant en outre une transformation linéaire. On 
peut également montrer que cette équation correspond à un corpuscule 
dont le spin présente les valeurs propres + 4/27 et o. 

Dans le cas où les éléments des opérateurs H{® et H{” se: représentent 
par 

CELA htm = (Ho pu dem (HP )éttm = (HP fm der 
FH étant l'opérateur de l’équation d'ondes de Dirac, les équations (5) sont 
les équations du photon de M. L. de Broglie ("). 


(1). Nouvelles recherches sur la lumière, Paris, 1935. 


JR . 
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PHYSIQUE. — L'intégration des équations aux dérivées partielles de la 
physique. Application à la chaleur et à la mécanique des fluides. Une solu- 
tion particulière. Les limites de son emploi. Note de M. Pierre VErNorTs, 
présentée par M. Aimé Cotton. 


» 


Si l’on ne sait pas toujours ramener à des quadratures la solution d’une 
équation différentielle, on peut, en pratique, en usant de développements 
en série simples, conduire à leur terme les calculs numériques nécessaires. 

La question se pose tout différemment si le problème de physique relève 
d'équations aux dérivées partielles. L’exécution d’une étude expérimentale 
peut, en effet, se traduire en langage mathématique, d'ordinaire, sous la 
forme suivante : « un système évoluant d’une certaine manière, on apporte 
un brusque changement dans les conditions aux limites ». Il en résulte que, 
les lois destinées à représenter l’évolution des phénomènes devant alors 1 
posséder des discontinuités, on ne pourra les exprimer par un dévelop- 
pement en série banal. 

Soit donc une équation aux dérivées partielles en 3 et æ. Si l’on arrivait 
à former la solution V au moyen du seul groupement u — 7” : æ(m >o), 
on pourrait (tout en exprimant la solution au moyen d’une seule variable, 
ce qui raménerait le problème à une équation simplement différentielle) 
introduire cependant les discontinuités nécessaires, à cause du caractère 
singulier de 3" : x (ce rapport, infini pour æ— o quel que soit z, pouvant 
recevoir, pour 3 — 0, la valeur zéro). L'équation classique de la chaleur 
en z etx admet précisément une solution particulière de la forme f (2°? : x), 
propriété capitale dont nous avons présenté une généralisation étendue (!). 
Nous nous proposons de montrer ici qu'une propriété de ce genre, qui se 
rattachera, en fait, à des considérations extrémement sémples, peut avoir 
une très grande généralité. À 

Cherchons en effet une solution /(z":x). La dérivée première par rap- 
port à =, de même que le quotient par z, est le produit d’une fonction de w 
parz”* ':æ&. Onen déduit que, f étant dérivée plusieurs fois par rapport à z, 
ou divisée par une puissance de z, si, dans cette opération, z figure, soit 
réellement, soit symboliquement par 07, m fois en dénominateur, le résultat 
sera une fonction de w divisée par x. Or, on obtiendrait le même résultat 
en dérivant par rapport à +, ou en divisant par æ. Dans ces conditions, si, 


D Er em rt) 2 tt né 


(*) Pierre VERNOTTE, Comptes rendus, 198, 1934, p: 1584. 
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en faisant. abstraction du symbole 9, chacun des membres de l'équation 
— qui peut être non linéaire et très compliquée — est une fonction homo- 
gène en z et x respectivement, l’équation prenant la forme symbolique 
F(W}x'= 37% (m n'est pas forcément entier), elle admettra une solution 
particulière f(z”:x). Résultat qui comporte des généralisations faciles si 
l'équation est à plus de deux variables. 

L’équation simplement différentielle qui donnera f sera, en général, 
extrêmement compliquée. Les conditions aux limites sont relatives aux 
valeurs u = o et u — w. L'intégration se fera au moyen de développements 
en série, au voisinage de l’origine, et au voisinage de l'infini, que l’on 
raccordera par l'emploi de séries divergentes (?). 

. Si la fonction symbolique n’est pas homogène en z et x, il faut rem- 
placer la simple fonction f par une série Zx*/f,(u), la loi de succession 
des « étant donnée (°) par la comparaison des termes de la fonction sym- 
bolique. | | 

Mais on perd fréquemment de vue que la solution ainsi calculée (évi- 
demment remarquable) n’est qu'une solution particulière, et qu’elle ne peut 
convenir qu'autant qu’elle permet de satisfaire aux conditions aux limites. 

Ainsi l'équation très compliquée, qui permettrait de calculer l’échauf- 
fement d’un disque en rotation rapide dans un fluide, admet bien (si l’on 
néglige, ce qui semble légitime, certains termes gènants) une solution 
particulière /(z°:æ), mais la véritable condition aux limites, exprimant 
comment le fluide emporte la chaleur développée au voisinage du disque, 
n'est pas compatible avec cette forme de solution. Lorsqu’en régime 
hydraulique, on étudie l’écoulement le long d’un plan, l’équation admet 
bien encore la même forme de solution, mais la condition, compatible avec 
cette solution, que l’on exprime à la frontière de la couche-limite, est de 
. pure fantaisie : il faudrait exprimer la continuité des vitesses et de l'effort 
de cisaillement du fluide, ce que l’on ne sait pas faire dans la conception 
simpliste de couche-limite; et le raisonnement approché qui permet d’éva- 
luer l’épaisseur de la couche-limite autour d'un obstacle, et qui justifierait, 
en gros, la forme f(:?:x), ne vaut que pour l’ensemble de l’obstacle, et ne 
peut être appliqué à chaque point, ce qui limite ici toute application. 

A —— —— —— ————— —————  ——————————— ——— " — — —“°Û ie ———  — 
IERRE VERNOTTE, Livre Jubilaire de M. Marcel Brillouin, 1935. 
IERRE VERNOTTE, Comptes rendus, 201, 1935, p. 1102; 208, 1939, p. 976. 


> 


"D 


(°) 
Co 
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ACOUSTIQUE. — Sur l’audibilité des sirènes en présence des bruits de rue. 
Note (‘) de M. Pauz Baron, présentée par M. Henri Villat. 


Les expériences dont il est question ci-dessous avaient pour but de 
préciser l'influence des bruits de rue sur l’audibilité de signaux avertisseurs, 
principalement des sirènes. 0 

Ces expériences furent organisées comme suit : on a commencé par 
enregistrer sur disque un bruit de rue typique, boulevard Haussmann 
vers 18 heures. Ce bruit fut ensuite reproduit fidèlement dans une chambre 
d'écoute, en respectant les variations d'intensité enregistrées ainsi que là 
tonalité, mais en réglant à volonté le niveau général de façon à couvrir les 
limites extrêmes que l’on rencontre dans les agglomérations. Dans une 
autre salle, convenablement isolée de l’extérieur, chambre sourde de la 
Compagnie parisienne de Distribution d'Électricité, se trouvait une sirène 
du type normal, fournissant en régime un son de hauteur environ 400 ps. 
Cette sirène était mise en marche pendant un temps constant, le son 
produit capté par un microphone et reproduit, après réglage deson niveau, 
dans la chambre d'écoute. 

Les observateurs, au nombre de six, établissaient un contact quand ils 
percevaient le son de la sirène détaché du bruit de rue et uniquement 
pendant le temps de cette perception. Chaque contact provoquait 
l'émission d’un courant donné dans un dispositif d'intégration constitué 
par un compteur électrique du type O.K. Ce compteur comportait une 
grande aiguille se déplaçant devant un cadran divisé en 100 parties; 1l 
était réglé de telle sorte que lorsque, pendant une expérience donnée, les 


six observateurs entendaient la sirène durant toute sa période de fonction- : 


nement, l’aiguille faisait un tour complet. L'indication de l’aiguille nous 


donne ainsi directement ce qu'on peut appeler le degré d’audibilité de la. 


sirène en présence du bruit de rue. 

Comme danstoutes les déterminations d'ordre physiologiquela dispersion 
des résultats fut assez grande ; néanmoins, en faisant un nombre d'essais 
suffisant, on a pu caractériser assez bien le degré d’audibilité moyen de 
chaque signal en présence d'un bruit de rue donné. 


(:) Séance du 22 mai 1939. 
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Les conclusions qui se dégagent de ces expériences sont les suivantes : 
1° Les différentes courbes représentant, pour chaque valeur moyenne de 
l'intensité du bruit de rue, le degré d’audibilité de la sirène en fonction de 


son niveau d'intensité sont sensiblement parallèles ; le degré d’audibilité 


passe de 15 à 90 pour 100 quand le niveau d'intensité du signal varie de 
17 décibels. 

2% Si l’on veut garder le même degré d’audibilité en présence de bruits 
de rue différents, il faut que l'intensité du signal varie dans lemême rapport 
que l’intensité moyenne du bruit de rue. 

3° En raison de la sensibilité particulière qu'acquerraient les obser- 
vateurs, on peut estimer que, pour un public non averti, le signal ne serait 
perçu nettement que lorsque le degré d’audibilité, tel qu'il résulte de nos 
expériences, est voisin de 90 pour 100. À ce moment l'intensité du signal 
devient de l’ordre de grandeur de la valeur moyenne de l'intensité du bruit 


‘de rue. À 


4° On pourrait espérer augmenter l’audibilité d’un signal donné en 
modifiant ses caractéristiques de façon à la détacher plus nettement du 
bruit de rue. Nous avons essayé les deux signaux suivants : 

a. variations continuelles d'intensité par obturation brusque de la sirène ; 

b. variations continuelles de hauteur par action sur le moteur d’entrai- 
nement de la sirène. 

Les expériences, conduites comme précédemment, ont montré que le pre- 
mier signal était moins audible que le signal normal, l'effet de masque des 
bruits de rue se faisant sentir davantage quand le signal est à son niveau 
minimum. Par contre les variations de hauteur permettent d'améliorer 
nettement l’audibilité du signal. 


IONISATION DES GAZ. — Sur l’ionisation résiduelle des gaz soumis à l’action 
des rayons X. Note de MM. Grorees Resou et Franrz PERRIER, 
présentée par M. Aimé Cotton. 


Nous avons signalé (') que l’air ionisé par les rayons X était encore 
conducteur plusieurs heures après leur suppression; nous avons essayé de 
préciser la nature de cette ionisation résiduelle. 

L'étude électrométrique de ces résidus d’ionisation est difficile, car la 


4 


(1) Comptes rendus, 208, 1939, p, 172. 
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conductibilité de l'air qu’ils produisent n’est guère que le millionième de 
celle normalement produite par un faisceau de rayons X. Le montage que 
nous avons utilisé pour cette étude repose sur les considérations suivantes: 
nous avons pensé que les électromètres actuels, permettant de mesurer de 
très faibles ionisations de façon vraiment pratique, ont atteint leur maximum 
de sensibilité et que l’on ne pouvait gagner qu’en exagérant le phénomène 
à étudier. Cette exagération amène avec elle un effet perturbateur que 
nous avons étudié au préalable de façon à faire la correction nécessaire. 
Nous nous sommes servis d’une chambre d’ionisation de faible capacité 
électrostatique (25°" environ) et d’assez grand volume (10!) associée à un 
électromètre à quadrants dont la sensibilité correspond à 2. 10° charges 


élémentaires par division de l'échelle; nous pouvons ainsi étudier un 


phénomène qui ne se manifeste que par la production d'une vingtaine de 
charges élémentaires par centimètre cube et par seconde, et nous pourrions 
encore augmenter cette sensibilité. On remarquera qu’en procédant ainsi 
nous introduisons un effet perturbateur dû à l’ontsation spontanée puisque 
celle-ci peut, suivant les circonstances, produire un nombre d'ions variant 
de 2 à une dizaine par centimètre cube et par seconde. Notre manière 
d'opérer nécessite donc: une connaissance préliminaire de l'ionisation 
spontanée propre au laboratoire et des circonstances dans lesquelles on 
opère, et impose la détermination, d’ailleurs rapide et facile, du courant de 
Juite de l’installation avant et après chaque série de mesures. 

Dans l'étude actuelle les expériences consistent à ioniser le gaz contenu 
dans la chambre, en le soumettant à l’action des rayons X pendant un 
temps déterminé, puis à mesurer les charges résiduelles que contient ce 
gaz un certain temps # après que l’on a supprimé les rayons. Les résultats 
que l’on obtient pour des valeurs variables du temps ? permettent de déter- 
miner le coefficient de recombinaison « des ions restant dans le gaz. 
Lorsque { est petit, la méthode donne le coefficient de recombinaison 
correspondant aux ions qui se recombinenut le plus facilement, c’est-à-dire 
des ions les plus petits, et quand t est grand celui des plus gros. 

Quant à la mobilité, du moins celle des ions les plus lents, on la déduit 
facilement de la durée du courant obtenu en appliquant aux électrodes 
une tension connue, puisque la forme géométrique de la chambre permet 
de calculer la répartition du champ électrique à son intérieur. 

Les mesures correspondant à des temps égaux à Lite secondes ou 
une minute donnent pour à des valeurs voisines de 107°, et celles se rap- 
portant à des temps de 15 à 30 minutes des valeurs comprises entre 107? 
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et 10° (en exprimant le temps en secondes et les charges en nombre 
d'ions). 

Quant aux mobilités des ions les plus lents elles sont comprises entre 
10 * cm par seconde quand t est de l’ordre de la minute, et 10-* lorsque t 
atteint 15 à 20 minutes. Comme nous l’avons déjà supposé, l’ionisation 
résiduelle d’un gaz (des expériences ont été faites avec le gaz carbonique) 
est constituée par un mélange d'ions normaux et de gros ions, les premiers 
faisant naturellement sentir leur effet quand t est faible, les deuxièmes pour 
t grand. 

On peut se demander si les gros ions que l’on trouve dans cette ionisa- 
tion résiduelle, et qui ne paraissent pas être liés à des poussières en suspen- 
sion dans le gaz, ne sont pas dus à un vieillissement des ions normaux que 
produisent les rayons X ; pour le voir, au lieu de faire agir les rayons sur le 
gaz placé en champ nul, il suffit de maintenir pendant leur action une ten- 
sion suffisante pour que l’on ait le courant de saturation. L'expérience 
montre, qu'après l'exposition aux rayons X, il reste encore dans le gaz 
de gros tons qui ne peuvent provenir du vieillissement des ions nor- 
maux, puisque ceux-ci ont été extraits du gaz au fur et à mesure de leur 
formation. 


MAGNÉTISME. — Perméabilité magnétique axiale des fils et des couches 
minces de fer, en haute fréquence. Note (‘) de M. Nécurar ALExANDRE 
FLorescu, transmise par M. Aimé Cotton. 


La perméabilité magnétique du fer dans les champs de haute fréquence, 
lorsque le champ magnétique est dirigé suivant la direction de l’échan- 
tillon en forme de fil (autrement dit, la perméabilité magnétique axiale, 11), 
n'a été, jusqu'à présent, qu'incomplètement étudiée; les quelques résul- 
tats () obtenus jusqu’à ce jour sont contradictoires et les divers essais 
théofiques (*) ne sont pas vérifiés expérimentalement. 

Considérant que la variation idéale de la perméabilité avec la fréquence 


(4) Séance du 22 mai 1930. 

(2) Wwepensky et Tasonorrscnix, Ann. der Phys., 68, 1922, p. 463; Wair, Phys. 
Rep., 29, 1927, p. 566; K. Vorkova, Zeits. für Phys., Tk, 1932, p. 388. 

AV. ARKADIEW, Phys. Zeits., Îh, 1913, p. 928, et Zeits. für Phys., T2, 1931, 
p: 216; W. Wüen, Ann. der Phys., 8, 1931, p. 901; Sr. Procoriu, /. de Phys.. 5, 
1934, p. 331; R. Becker, Phys. Zeits., 39, 1938, p. 856. 


Es 
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a lieu lorsque les fils de fer ont un diamètre extrêmement réduit, tandis que 
le champ magnétique est très faible, je me suis proposé d'étudier la 
perméabilité axiale de couches minces de fer, en même temps que de fils 
de différents diamètres. Dans le cas des couches minces, il n’existera plus 
d’altération de la distribution du flux magnétique, grâce à l'effet de peau. 

Les couches minces de fer ont été obtenues par projection cathodique. 
Ces couches minces sont évidemment oxydées, parce que la décharge a été 
réalisée dans l’air raréfié, mais ce fait ne peut apporter aucune perturbation 
dans la variation qualitative du phénomène. Des’lames de verre, ayant 
11,85 de longueur et dés largeurs variant entre o‘",7 et 1°,1, servaient 
de support aux couches minces de fer. Le dépôt s’exécutait dans une 
cloche de verre de grandes dimensions; quant à la cathode, elle était en 
fer électrolytique et présentait une forme circulaire de 17,5 de diamètre: 
Le dépôt entier occupait une surface de 65°% et, par des expériences préli- 
minaires, on en a vérifié l’uniformité. L'erreur dans la détermination de 
l'épaisseur, par pesées, n’excéda pas 5 pour 100. Les caractéristiques de la 
décharge ont été les suivantes : différence de potentiel 1350 volts, inten- 
sité du courant 5o milliampères, pression 0"*,085 de mercure. La tempé- 
rature de la couche, durant le dépôt (effectué par intermittences), n’a pas 
dépassé 110°C. On n’a eu recours à aucun desséchant. Dans ces conditions, 
les couches prennent une structure cristalline. Le dépôt étant achevé, on le 
laisse se stabiliser dans le vide, on l’enlève de là cloche et l’on procède aux 
mesures, tout en ayant soin de conserver ce dépôt dans un tube de verre où 
l’on fait le vide, pour empêcher toute altération éventuelle. 

La mesuré de la perméabilité a été effectuée par la méthode clas- 
sique des battements, méthode à laquelle on à apporté quelques amé- 
liorations. 

La valeur de la perméabilité axiale a été calculée par la relation 


: | 


fr 
il 
+ 
Q | un 


dans laquelle S est la section de la bobine d’inductance de l’oscillateur 
réglable; g est la section des fils ou de la couche de fer avec laquelle on 
travaille; C, la capacité totale du circuit oscillant, et Ac la variation de 
capacité nécessaire pour compenser l’augmentation de la self-induction, 
de sorte que la fréquence des battements soit ramenée à la valeur 
initiale. 


De Su VA TE re Mt Ce ET en | 
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Les mesures concernant les fils de fer (Hartmann-Braun) ont été 
effectuées à diverses reprises, et ont fourni chaque fois les mêmes résultats. 
L'intensité du champ magnétique a été de o,1 gauss, pour toutes les 
fréquences. L'écart des mesures ne dépasse pas 3 pour 100. La perméabi- 
lité de la couche de 8o"# a été mesurée dans les mêmes conditions. 


Le tableau ci-dessous donne les résultats obtenus pour 1. 


AUCNDEMELTES). 06 80. 95. 100. 120: 128. 146. 160. 200. 


230. ETEN 

Hi 
Pdé or 001 diam. 24,9; 28,4 32,8: 98,7. 41,9 48,9 52,0 61,7: : 64,9. 609,2 
Dont oc » LOS AVES ATOS no 23,0 220 31 30,7 39,8 40,9 
Couche de Sont... + a NOT OO ANA LONMMROL ON OMIS NUE de dd) 0 


On constate que la diminution de la perméabilité axiale pour les courtes 
longueurs d'onde devient plus prononcée vers À—200". Les valeurs 
ci-dessus indiquées, pour les fils de fer, sont en parfaite concordance avec 
celles de Wwedensky et Theodortschik si on laisse de côté les fréquences 
qui indiquent des discontinuités. (Le maximum trouvé par ces auteurs, 
pour la fréquence qui correspond à la longueur d’onde de 100", ne peut 
avoir pour origine que des erreurs expérimentales.) Les résultats de 
Volkova ne sont pas non plus différents des nôtres, vu que, dans l'intervalle 
compris entre À — 90" et À — 110", on peut admettre pour p., une variation 
linéaire. Ù 

La perméabilité axiale de la couche de 80"*, comme celle des fils’ de fer, 
diminue pour les fréquences élevées: Étant données l'épaisseur réduite de la 
couche et sa résistivité élevée: il ne peut s'agir d’une influence quelconque 
de l’effet de peau, même pour les longueurs d'onde inférieures à 80". Cette 
diminution pourrait être attribuée, soit à la viscosité magnétique, soit à la 
structure microcristalline de la couche. . 


. 


La valeur numérique de la perméabilité axiale est trop faible : d’abord la 


couche n'est pas constituée par du fer pur, mais par du fer oxydé. (Volkova 
a trouvé pour la magnétite u, — 3,2, et pour les scories de fer u, — 2,4, 
dans le domaine de longueurs d'onde de 90" à 111".) Une autre cause 
est l’air absorbé par la couche, qui se fait sentir aussi par l’augmentation 
de la résistivité. 
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MAGNÉTOCHIMIE. Sur les cobaluicyanures des terres rares : préparation 
et propriétés magnétiques. Note (') de MM. Trypnox Raranrassis, 
ConsTANTIN VASSILrADIS et Nicoras Perakis, transmise par M. Pierre 


Weiss. 


Les cobalticyanures préparés répondent à la formule M[Co(CN)°] où 
M est à l’état mise Ici M est successivement La, de Pr, Nd, Sn; 
Yb et YL. ù 

I. On prépare ces corps en faisant agir le baiereutre de potassium 
K*[Co(CN})] {ou H*[Co(CN})]} surles chlorures ou les nitrates des 


terres rares en solution. On accélère la réaction en chauffant au bain- 


marie. Le précipité cristallin obtenu est lavé à l’eau et séché. 

Les cobalticyanures de La, Ce, Sm, Yb et Yt sont blancs ou légèrement 
jaunes, ceux de Pr et Nd sont vert et rose foncé. 

Ces corps, contrairement aux ferricyanures correspondants, préparés 
par W. Prandl et S. Mobhr (?), ne renferment pas d’eau de cristallisation. 

Pour l'analyse et la séparation des terres rares du cobalt, on a utilisé la 
propriété que possède le cobalt de donner avec l’ammoniaque un sel 
complexe soluble dans l’eau, en présence de NH*CI; les terres rares préci- 
pitent sous forme d'hydroxyde. Terres rares et cobalt sont dosés à l’état 


* d'oxyde (*). 


IT. Ces colbaticyanures sont peu solubles dans l’eau et l'acide chlor- 
hydrique. C'est le sel de La qui est le plus soluble : 165,o0et 20°,5 respective- 
ment dans 1000°% d’eau et 1000!" de HCI (0,1 N) à 18°. Voici pour les sels 
de Ce, Pr, Nd, Sm, Yb, et Yt les valeurs correspondantes : 7,0 et 4,2; 
6,7 et:2,9::1,9 ét . 0:6:et-1,05\1-0-et LT) 1,3 et 2,4. Ces solubilités 
sont très proches les unes des autres. 

IIT. Pour les mesures magnétiques nous avons utilisé la méthode 
d'attraction dans un champ non uniforme. Nous avons pris l’eau comme 
substance étalon. La correction de diamagnétisme du reste de la molécule 
a été tirée de l'étude de K°[Co(CN}']. 

Ce corps est diamagnétique : y” ——0,405.107°, y" —— 0,388, 10 ‘ 


(1) Séance du 22 mai 1930. 

(>) Z. Anorgan. Chem., 236, 1937, p. 243. 

(*) Dans ces conditions, le thorium ne donne pas de précipité et sa présence 
empêche la formation des sels des terres rares, 


PNR EPS LT TP ee 
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Don == 1099.10) ya —-— 19,5 .10 et yen —— 84,3. 10 *. 
Ci-dessous, les résultats d’une étude thermomagnétique des sels dont 
k dont nous venons d'indiquer le mode de préparation. 

: 
Substance, TA NES ESURES 4 :108 0. CA Pw: 
ON 292 0,46 221 
Yt{ Co(CN}] — 304,0... | 250 0,97 258 
_ 80 2,26 862 
| 292 —0,3£ 
La[Co(CN)°] = 353,9.... ! 273 —o,3r —:26,8 
Î | DONS ON 20, Ne St | 
292 2,10 822 | 
2 >, 70 
SCO (CN 1=— 365,51. | 1 se Me | 
86 2,80 1108 | 
LURQOE ND, 39) E 902 0,703 
\ | 273 5,64 * 2088 | 0,691 | 
Ce Co(GN}]= 355,3... 250 6/13 00226277: 108 0,697 } - 11,8 
: | 197 7,209 . 2674 0,682 
80 14,47 5235 0,721 | 
292 9:99 3640. 1 , 289 
279 10,04 3 836 T, 200 
Pr[Co(GN)°] = 355,9... 250 11,44: 4106 262 , 1,206 16,0 
Ë 196 13,67 . 4949 1,277 
82 24,75 8889 1,280 
291 19,10) 4 438 AE AN) 
273 12,60 4618 HT D 00 
Nd[ Go(CN)5] = 359,8..:: < 260 13,69  5oro —59 1,548 17,9 
107 10,307 01071 1,928 | 
79 31,34 + 11 360 1,027 


T, température en degrés absolus; y; coefficient d’aimantation; yA, coefficient 
d'aimantation atomique; ©, point de Curie; C1, constante de cuivre atômique:; 
£ } ? P ) ] L 

Pw, Moment en magnétons de Weiss. 


SPECTROSCOPIE. — Sur les spectres des chlorures de molybdène. 
Note de M. Prerre Mesnace, présentée par M. Aimé Cotton. 


Après l'étude de spectres moléculaires de sels métalliques (!), il a paru 
intéressant de s'adresser à des composés d’éléments intermédiaires entre 


(*) P. Mesxace, Thèse, Paris, 1938. 
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métaux et métalloïdes, pour rechercher si les mêmes caracières s y retrou- 
vaient. Les chlorures de molybdène ont été choisis dans ce but et en premier 
lieu les deux mieux définis, le pentachlorure MoCF et le trichlorure MoC}". 

Ces sels sont préparés par les méthodes classiques : action du chlore sec 
et privé d’air sur le molybdène réduit pour obtenir MoCl”, réduction du 
précédent par l'hydrogène pour avoir MoCÏ° (?). 

Les spectres d'émission ont été recherchés par l'emploi de Péxetaton en 
haute fréquence, en suivant la technique la plus simple : oscillateur de 10" 
de longueur d'onde, chauffage au chalumeau du tube contenant le sel, 
emploi de néon pour faciliter l'amorçage et Pentretien de la décharge (*). 
MoCI' est, comme il fallait s’y attendre, complètement dissocié et ne donne 
lieu qu’à une décharge dans le chlore. MoCl’ se volatilise sans décom- 
position : on observe les deux régimes habituels de ces sortes de décharges, 
brillant avec émission des raies d’arc du molybdène, moins brillant avec 
émission du spectre moléculaire. Celui-ci par malheur ne comporte que des 
régions d'émission continue sans structure apparente, dont les principaux 
maxima sont voisins des longueurs d'onde 6400, 6000, 5300, 4500 À. J'ai 
observé des spectres de même apparence avec des sels comme NiCP 
ou NiBr°(*). ? 

Le spectre d'absorption de MoCF est plus intéressant. Ce corps est très 
volatil (dès 80°) et sa vapeur très absorbante. Le sel est enfermé dans un 
tube de quartz scellé et placé dans un four : on peut régler à volonté et 
indépendamment la température de la vapeur et sa pression. Celle-ci, en 
effet, est la pression maxima correspondant à la température de l’appendice 
du tab qui contient la provision de sel, et qui est maintenu moins chaud 
que le reste. 

Il y a plusieurs bandes d'absorption continues dans le visible et l’ultra- 
violet. L'élévation de la pression de vapeur les rend plus intenses et plus 
larges. À la pression maxima correspondant à une température de 200° 
environ, la vapeur est pratiquement opaque et ne laisse plus passer qu’un 
peu de rouge. L’élévation de température à pression constante produit des 
changements plus importants et plus intéressants. 

L'ensemble des observations à ce sujet peut se résumer ainsi. Il y a 
en réalité deux spectres d'absorption que nous désignerons par A et Bet 


(?) Préparations faites avec la collaboration de MM. Amiel et Renaud. 
(5) Loc. cit., Chap. IT et HIT. 
(*) Loc. cit., Chap. V. 
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qui se Substituent l’un à l’autre dans les conditions qui seront précisées 
tout à l'heure. Le spectre À comporte : une bande très intense et large 
dans le visible avec maximum à 4650 À ; et des bandes ultraviolettes, l’une 
de maximum 3300 À, assez étroite et peu intense, et l’autre 2800 À beau- 
coup plus large et intense; enfin il y a absorption des longueurs d'onde 
plus courtes que 2200 À. Dans le spectre B la même bande visible est rela- 
tivement moins intense et légèrement déplacée vers les courtes longueurs 
d'onde, maximum 4550 À. Les maxima ultraviolets ont pour longueurs 
d'onde 3700, étroit, et 2900, large, il y a absorption à partir de 2300 À. 

En outre une absorption totale, absolument continue, se manifeste 
d’abord dans l’ultraviolet lointain et, à mesure que la température s'élève, 
envahit progressivement tout le spectre. 

Le spectre À existe à l’état pur aux températures les plus basses (100 


- à 200°), le spectre B aux températures plus élevées (300° pour des pressions 


moyennes) : il remplace le spectre À pour des températures d'autant plus 
basses que la pression de vapeur est elle-même moins élevée. Aux fortes 
pressions de vapeur les bandes des deux spectrés sont présentes en même 
temps. Ces faits suggèrent l’existence de deux sortes de molécules : molé- 
cules À constituant toute la vapeur à la température la plus basse; avec 
quand celle-ci s'élève enrichissement de la vapeur en molécules B, qui 
apparaissent ainsi comme un produit de transformation par la chaleur des 
molécules A. 

En quoi consiste cette transformation? Bien qu'une réponse soit préma- 
turée on peut faire les remarques suivantes. Les mesures de densité de 
vapeur de Debray indiquent qu’à 350° la molécule est MoCl', mais aux 
températures inférieures elle peut être polymérisée. Le fait que les deux 
molécules présentent les mêmes bandes d'absorption légèrement déplacées 
suggère que celles-ci sont en relation avec les mêmes transitions électro- 
niques du groupe MoC!° dont les niveaux sont déplacés suivant qu'ilest 
seul ou associé à d’autres. Il ne saurait s’agir en effet de vibrations, les 
intervalles de fréquence entre les bandes étant de plusieurs milliers de em". 
Observons enfin que la valence 5 est anormale pour le molÿbdène, dont la 
saturation correspond à des composés comme Mo", ce qui rendrait.toute 
naturelle une polymérisation de MoCI". 


=) 


# 
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SPECTROSCOPIE. — Le spectre du palladium, de l'argent et de l'or 
entre 90À et 250À. Note de M. Henri SAUvENIER, présentée 


par M. Louis de Broglie. 


Le spectrographe dans le vide, utilisé par l’auteur, donne, dans le domaine 
étudié, une dispersion de 4À par millimètre, obtenue grâce à un réseau 
concave, portant 288 traits par millimètre, éclairé sous une incidence de 78°. 
Les raies observées se présentent sous deux aspects : 1° des raies très larges 
dues à des transitions entre niveaux assez extérieurs; 2° des bandes d’élec- 
trons libres. 

L'auteur a observé les raies suivantes, dont voici les longueurs d'onde 
(en À), et les largeurs (en eV) mesurées à mi-intensité : 


Mu —> Mi. Nrv et Ny:> Ni(*). 
Pda 112 (18) 132 et 140 (11) 
An tot 106 (21) : : r28:et 137 (ti) 
Ë 
| Nir > Ni. Orv et Ov —> Or (*). Nvi, vu, Oiv et Ov (*). 
Ad Lt 109 (21) 128 et 137 (13) 191 et 202 (10) 


(*) Ces raies n'étant pas complètement séparées, l’auteur en donne la largeur totale, 


Certains niveaux signalés par Siegbahn (') comme confondus ont pu 
être séparés. L'élargissement considérable de ces raies s'explique par 
l'effet Auger. Une preuve directe, pour l’or tout au moins, est fournie par 
‘à la comparaison avec les largeurs des niveaux, obtenues par absorption par 
h Richtmyer, Barnes et Ramberg (?) (°). 

Dans l’ordre où elles sont citées ci-dessus, les largeurs des raies déduites 
des mesures de ces auteurs s'élèvent à 20,2; 13,7; 11,9eV. 

Quant aux bandes d'électrons libres, elles sont observées à 149, 146 
et 145 À pour Pd, Ag et Au respectivement et s'étendent sur 4,5; 5,5 et 
5,8 volts, compte tenu de l'élargissement, par effet Auger, du niveau final. 
La formule des.électrons libres 


VAT ETS ITR TPS TIRER TERRES 


» 


E fe L° 3n. \? 
ri LT 2mNOT Pà ( 


(:) Spektrosk. der Rüntgenstrahlen, 2° éd., 1931. 
(?) F. K. Ricaruyer, S. W. Barnes et E. RamperG, Phys. Rev., k6, 1934, p. 843. 
(5) E. RamserG et F. K. PRacuruyer, Phys. Rev., k3, 1933, p. 804. 
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montre que ces métaux possèdent 0,55, 1 et 1 électron libre par atome, 
ce qui concorde avec les données sur la conductibilité électrique (*). De 
plus la valeur 0,55 du palladium coïncide avec celle déduite des propriétés 
paramagnetiques de cet élément. L’électron libre se trouve dans la pre- 
mière zone de Brillouin. Celle-ci n’apporte aucune perturbation dans 
l'allure de la bande puisque la face la plus proche du centre se trouve 
à 7,7, 6,70 et 6,79 volts respectivement. Ceci explique la faible résistivité 
de l’or et de l'argent. Connaissant d’une part l’énergie cinétique maximum 
des électrons libres et d’autre part le travail d'extraction du métal, on peut 
calculer la valeur du potentiel moyen interne du cristal (5). A l’aide des 
mesures ci-dessus on obtient 9,5, 9,6 et 10,2 volts respectivement. 


RAYONS X. — Raies KB des oxydes de Mg, Al, Si et de SiC: origine de 
certains satellites. Note (!) de M. Jures inutea, présentée par 


M. Charles Mauguin. 


} 


On sait (?) que, dans le spectre K$ des métaux Mg, Al, Si, la raie la 


. plus intense est une raie large (KB,) due aux électrons M (électrons de 


valence où de conductivité) tombant sur le niveau K. Cette raie, dans le 
cas du métal pur, est accompagnée de deux satellites, ayañt une structure 
voisine de celle de la raie KG,, et dus à des atomes doublement ionisés 
(Bin et Bi,) (°). Ces raies sont situées à une distance de l’ordre de 30e V de 
la raie KG... 

J’ai étudié uen les clichés obtenus en photogra- 
phiant le spectre des oxydes de ces éléments. Quand on prend soin de ne 
pas laisser chauffer ces oxydes, ils sont très stables sous l'influence du 
bombardement électronique. Le résultat obtenu pour les trois corps étudiés 
est tout à fait le même : La raie KB, est remplacée par un groupe de trois 
raies comme il est indiqué sur la figure; la raie principale est à peu près 
à la place de 5,; les deux autres raies sont les satellites f' et 5, signalés 
déjà par différents auteurs (*) aussi bien dans le cas du métal pur que 
d’un composé. 


N. F. Morr et H. Jones, Properties of metals and alloys, Oxford, 1936. 
À. Hauror et J. FariNau, Bull. Soc. Roy. Sc. Liége, k, 1938, p. 190. 


Séance du 15 mai 1939. 
FariNEau, Annales de Piitque. 10, 1938, p. 20. 
- SIEGARN, Spektroskopie des Rüntgenstrahlen, 2° Auflage, Berlin, 1931. 


(*) 
Fe) 
cr) 
fe) 
(2) 
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Les clichés que j'ai pris avec le métal pur ont été obténus dans les 
meilleures conditions possibles pour éviter toute souillure (par les gaz rési- 
duels) de l’anode qui reste, après une pose, aussi nette et brillante qu'avant 


1560 1550 1540 e v 


Raies KB de Al dans AJ?0%. La courbe en pointillés est Ja raie de Al pur. 


4 


(pompes à valeurs d'huile à grand débit, piège à air liquide etc.); ces 
clichés ne présentent pas de trace des raies Bet B, : ces raies sont donc dues 
uniquement à l’oxyde. 


Les spectres de ces différents oxydes présentent entre eux quelques diffé- 


rences de détail; c'est ainsi que dans S10?, la raie fi, est extrêmement 
faible, et que dans MgO la raie Best difficile à étudier car elle est en partie 
recouverte par le satellite «,;. 

La raie KB de Si dans SiC est décomposée comme dans le cas de SiO? : 
la raie principale est toutefois très dissymétrique, le bord de courte 
longueur d'onde ayant une pente très raide : le satellite $/ est assez intense 
et distant seulement de 10 eV du bord de courte longueur d'onde alors 
que dans SiO? cette distance est environ 20 e V. Le point remarquable de 
cette étude est la très grande similitude entre cette raie et celle de C 
dans SiC étudiée par Siegbahn et Magnusson (*) : Siegbahn signale un 
satellite très faible sur le bord de grande longueur d’onde qui est exacte- 
ment à la place de G/ par rapport à la raie principale. 

Dans tous les cas étudiés, l'intensité de la raie due aux électrons de 
valence des oxydes est analogue à celle due aux électrons de valence du 
métal pur; ceci semble indiquer que la densité spatiale des électrons de 
valence n’est pas très différente autour d’un ion métallique dans un métal 
pur ou dans un oxyde. | 


(*) Zeits. für Physik, 96, 1935, p. 10. x 


% 
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La raie G/, qui est absente dans les corps métalliques (donc bons conduc- 
teurs), doit être en rapports étroits avec les états discrets qui se trouvent 
dans Les isolants immédiatement en dessous des niveaux de conductivité (°). 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la vitesse de formation du chlorhydrate de 
5-naphtylamine. Note (') de M"° Dora Marrowska, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

( 

Il. Poursuivant mes recherches (?) sur la cinétique des neutralisations 
du type Au + B,,= Cn, j'ai étudié l’action de l'acide chlorhydrique sur 
la G-naphtylamine. 

Le gaz, préparé par attaque de chlorure de sodium, fondu et concassé, à l'acide 
sulfurique à 66°B., est desséché sur une colonne d'anhydride phosphorique dans une 
partie même de l'appareil de mesures, préalablement vidé. La 5-naphtylamine résulte 
d'une purification soignée d'un produit commercial, transformé en chlorhydrate par 
voie aqueuse et vers 80° : la solution, abandonnée au refroidissement lent, laisse 
déposer en premier lieu du 5-naphtol, facile à éliminer; le filtrat est précipité par 
l'ammoniaque, et la base recristallisée dans l’éther, puis desséchée dans le vide en 
présence d’anhydride phosphorique. On pulvérise après fusion. 


Il. Les essais ont été effectués sur la poudre triée entre les tamis 
n* 150 et 250. L'examen microscopique montre que les grains ainsi 
séparés ont des épaisseurs qui se répartissent entre 20 et 180, mais avec 
une fréquence à maximum très aigu situé, suivant les cas, entre do et 8o*. 
Comme dans le travail précédent (*), c’est cette épaisseur la plus probable e, 
qui a été choisie comme mesure dimensionnelle. 

 L’équation établie par G. Valensi (1) pour représenter l’évolution de 
particules pseudo-snhériques, s'écrit alors 


Ÿ 


0 


(x) | F(m) =6,2056 — V{1— m)—5,2056 V{r E 0, 1921) — Lee 


où m désigne la fraction transformée, t le temps et # une constante liée 
aux conditions physiques. Le calcul numérique a nécessité les valeurs de la 


(5) C. F. Prienis, Ann. der Physik, 13, 1932, p. 905. W 
; . 


(1) Séance du 22 mai 1939. 

(2) En collaboration avec G. Valensi, Comptes rendus, 208, 1939, p. 1648. 

(5) Comptes rendus, 202, 1936, p. 309; 202, 1936, p. 414; Bull. Soc. Chim., 
5° série, k, 1937, p. 668. 
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densité de la 8-naphtylamine (1,216) qui était déjà connue; celle de son 
chlorhydrate, déterminée spécialement par la méthode de mise en suspen- 
sion dans des mélanges d’éther et chloroforme à donné d;,—1,280. 

III. La figure 1 correspond aux expériences ellectuées à diverses tempé- 


Je 
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ratures, sous la pression normale : la fonction F(m) du degré d'évolution 
est représentée en ordonnées el l’abscisse est le quotient 7 — t/e, (ou temps 
réduit) en minutes/em*. L'allure rectiligne des isothermes justifie la 
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formule (1) et montre que dans ce cas la vitesse de neutralisation passe par 
un mintmum vers 20°. 

IV. Les figures 2 et 3 traduisent des expériences isochores relatives à la 
température de 24°,9 et effectuées sur deux portions de poudre. La figure 4 
est la représentation logarithmique de la dérivée dF(m)/dt, calculée au 
moyen de ces deux expériences, en fonction de la pression. On voit 
qu'on peut considérer la réaction comme du second ordre par rapport à 
l’'ammoniac. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Formation du ferrite de cuivre à basse température. 
Note (')de M. Huserr Forgsrier et M'° Jacquerine Loneuer, transmise 
par M. Pierre Weiss. 

L'un de nous (?) avait montré qu'un recuit à température élevée, supé- 
rieure à 400°, était nécessaire à la formation des ferrites magnétiques 
Fe?0°.MO. Cependant nous avons remarqué que dans certains cas, assez 
rares d’ailleurs, une dessiccation à l’étuve, à r00°, conduisait déjà à un 
corps ferromagnétique. Ce phénomène se produisant seulement lorsqu'il 
reste une quantité d’eau notable dans le précipité, nous avons été conduits 
à étudier systématiquement le comportement de ce précipité soumis à une 
ébullition dans l’eau. [1 ne sera question dans cette Note que des essais 
effectués sur le ferrite de cuivre Fe°0*.CuO. 

Les oxydes sont obtenus par précipitation simultanée, au moyen d’une 
quantité calculée de soude, d’un mélange en proportions convenables de 
solutions d’un sel ferrique et d’un sel de cuivre. Après filtration et lavage, 
le précipité est mis à bouillir dans l’eau. En effectuant des prélèvements à 
intervalles de temps réguliers, on constate que le ferromagnétisme apparaît 
déjà après une demi-heure, l'intensité d’aimantation tendant vers une 
limite au bout de 24 heures; elle atteint alors une valeur du même ordre 
de grandeur que celle du ferrite préparé à haute température. 

Le produit ainsi obtenu a été étudié par différentes méthodes : 

L'analyse thermomagnétique indique le point de Curie du ferrite de 
cuivre à 495° (voir la figure); la décroissance assez rapide du magné- 
tisme dès que la température s'élève est caractéristique d’un corps 


(1) Séance du 15 mai 1930. 
(2) H. Forgsmier, Thèse, Paris, 1928. 


C. R., 1939, 1® Semestre. (T. 208, N° 22.) 124 


PT 


ferrite de cuivre. Les raies de ce dernier spectrogramme sont élargies, 
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microcristallisé ; la courbe de refroidissement, d’allure normale, met en 
évidence une croissance marquée des cristaux au delà du point de Curie. 

D'autre part l'étude aux rayons X indique que le précipité, amorphe 
avant l’ébullition, présente après celle-ci la structure, type spinelle, du 


Aimantation 


600 70! 


ce qui confirme l'état microcristallisé déjà révélé par l'analyse thermo- 
magnétique. | 

Nous avons également pu mettre en évidence, par voie chimique, la 
liaison entre les deux oxydes : si nous traitons le précipité non bouilli par 
le cyanure de potassium, l’oxyde cuivrique se dissout complètement; par 
contre, le cyanure reste sans action sur le précipité bouilli ferromagnétique, 
ce qui établit nettement l’existence du composé défini Fe?0*.CuO. 

Il était intéressant de savoir si la réaction avait lieu entre les oxydes 
anhydres ou entre les hydroxydes. Les observations suivantes ont fait 
adopter la dernière hypothèse : le précipité, lavé à l'alcool absolu, puis 
bouilli soit à 98° dans l'alcool absolu, soit à 1 10° dans le toluène, ne devient 
pas magnétique; le résultat est le même lorsqu'on fait bouillir dans l’eau un 
produit préalablement desséché à 250° dans le vide. La réaction ne peut 
donc pas s'effectuer en l’absence d’eau et sur des produits partiellement 
déshydratés, a fortiori entre oxydes anhydres. 

De plus, une étude aux rayons X effectuée sur une série de produits 
préparés dans des conditions variées a montré que la réaction ne peut plus 
avoir lieu dès que l’un des oxydes est cristallisé; ce dernier point sera 
développé dans un travail ultérieur. : 

L'ensemble de ces expériences montre que la formation du ferrite à 100° 
s'effectue par réaction entre les deux hydroxydes amorphes, vraisembla- 
blement suivant le schéma 


ESPN PS I ET Ag 


Fe?05 hydraté + Cu (OH)? -> Fe205.CuO + n HO, 


cette formation étant accompagnée de l’apparition du ferromagnétisme. 
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PHYSICOCHIMIE. — Sur Les étapes du revenu des solutions solides aluminium- 
magnésium-sinc et leur durcissement structural, Note (') de MM. Pau 
Lacomse et GEorGes Cuaunrow, présentée par M. Léon Guillet, 


Nous ayons montré (!) que la décomposition au cours du revenu à basse 
température des solutions solides pures aluminium-magnésium était pré- 
cédée d’un arrangement ordonné des atomes de magnésium. 

La vitesse d'apparition de ce genre de surstructure préliminaire dépend 
de la température et du nombre d'atomes dissous concourant à sa forma- 
tion. Par suite, nous n'avons pu l’observer que sur des solutions solides à 
teneurs en magnésium supérieures à 11,5 pour 100; mais nous avions 
signalé que le remplacement d’un certain nombre d’atomes de magnésium 
par ceux d’un métal de même structure, comme le zinc, permettait 
d'observer l'étape intermédiaire même avec des alliages à faible teneur en 
magnésium. Ces solutions solides ternaires, contrairement aux solutions 
solides pures aluminium-magnésium, donnent lieu par revenu à la tempé- 
rature ambiante ou à des températures inférieures à 150° à un durcissement 
structural très net. 

Nous avons étudié dans ce travail l'influence de cet arrangement préli- 
minaire sur les propriétés mécaniques. Nous donnons comme exemple 
caractéristique un alliage ternaire dont la composition correspond à 
8 pour 100 de magnésium et 3 pour 100 de zinc. Comme dans la Note 
précédente, nôus avons suivi le revenu de ces alliages par la méthode du 
diagramme en retour de haute précision décrite par Bénard (?), qui permet 
de mesurer le paramètre cristallin à 0,0003 À près. Les propriétés méca- 
niques ont été mesurées sur les mêmes échantillons revenus; nous 
attachons une importance particulière à la mesure de la limite élastique! 
qui indique mieux que la mesure de la dureté [comme l'ont déjà proposé 
Fink et Smith (*)], le phénomène dit du durcissement structural. La 
mesure seule de la dureté peut en effet donner des résultats difficilement 
interprétables lorsqu'elle s'applique à un alliage hétérogène. 


(1) Séance du 22 mai 1939. 

.@®) P, Laconse et G. CHaupron, Comptes rendus 207, 1938, p. 860. 
) 

) 


Thèse, Paris, 1939; À. Micues, Chimie et Industrie, WA, 1939, p. 627-637. 


te 
-(") Trans. Amer. Inst. Min. Met. Eng., 162, 1937, p. 124 
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Sur la figure nous avons indiqué la variation du Re de la 
solution solide en fonction du temps de revenu à 100°. Jusqu'à 85 heures 
de revenu, cette variation est extrêmement lente (4,077, à 4,075.) et, de 
plus, les raies du doublet K,,, (rayonnement du cuivre) correspondant 
au plan (511-333) restent parfaitement séparées, ce qui indique que l’on 
est en présence d'un réseau cristallin régulier et sans distorsion. 

Au delà de 85 heures de revenu, le doublet K,., ne peut plus être résolu. 


F 
S 
a cr À 


PEINE 


es 
Ÿ, 


Parsmètre 


(0) 50 400 130 250 
An à euUTrEesS 


Varialions du paramètre et des propriétés mécaniques de la solution solide ternaire 
(8 pour 100 de Mg, 3 pour roo de Zn) au cours du revenu à 1000. 
e 


Au bout de 100 heures les 2 raies se confondent en une seule, mais il 
faut insister sur le fait qu'il s'agit d’un flou d’hétérogénéité, car les raies 
conservent un bord net vers les fortes teneurs en magnésium. On ne peut 
“plus caractériser la solution solide par une valeur unique du paramètre, 
mais par celles correspondant aux valeurs extrêmes du flou d’hétérogénéité. 

On observe que les propriétés mécaniques varient très rapidement dès 
le début du revenu ; au moment où le diagramme cesse d’être net (après 2 


SÉANCE DU 30 MAI 1939. 1733 


85 heures de revenu) la limite élastique a déjà augmenté de 75 pour 100 
de la valeur initiale. - 

On doit, du reste, remarquer que les propriétés mécaniques, limite élas- 
tique et charge de rupture, continuent à croître légèrement au cours de la 
précipitation. On peut en effet supposer que l’arrangement se poursuit 
même au cours de la précipitation et qu’il en est une étape nécessaire. 

Des phénomènes analogues ont été observés par Wassermann, par Preston 
et par Guinier (*) lors du revenu des solutions solides aluminium-cuivre. 

Nos courbes démontrent que seul le premier stade du vieillissement 
correspondant à la répartition régulière des atomes de magnésium et de zinc 
(diagrammes X nets) est responsable de la plus grande variation des 
propriétés mécaniques, et en particulier du grand accroissement de la 
limite élastique. 


CHIMIE MINÉRALE. — La dissolution de l'acide orthotitanique dans 
le peroxyde d'hydrogène. Note (') de MM. S. Rarzorr et R. Rosemax. 


æÆ 


En 1935, nous avons signalé (?) la dissolution de l’acide orthotitanique 
Ti(OH )', fraîchement précipité et bien lavé, dans le peroxyde d'hydrogène 
dilué (*). Les solutions ainsi obtenues possèdent des propriétés colloïdales : 
elles sont retenues par un filtre en collodion, donnent des gels etc. Des pré- 
cipités frais des acides columbique et tantalique possèdent des propriétés 
analogues (*), ce qui présente un intérêt particulier puisque le titane, le 
columbium et le tantale ont beaucoup de propriétés communes et s'associent 
souvent dans la nature (5). De même MnO*, fraîchement précipité, se 
dissout dans H?O? en donnant une solution incolore et limpide (°). 

Ea poursuivant ces recherches, nous avons découvert que l’hydroxyde 
de fer Fe(OHŸ peut accompagner l’hydroxyde de titane entrant en 


(5) WAssermanN, Z. Metallkunde, 30, 1938, p. 62; G. D. Preston, Proc. Roy. Soc., 
À, 167, 1938, p. 526; À. Guinier, Thèse, Paris, 1939. 


(:) Séance du 22 mai 1939. 

(?) J. Amer. Chem. Soc., 51, 1935, p. 1384. 

(*) A. Weller (Ber. d. chem. Ges., 15, 1882, p. 2599), au cours d'expériences 
similaires, n'avait rien observé de semblable; nous supposons que ses précipités 
de Ti(OH )‘ étaient comprimés ou séchés, ou peut-être contaminés. 

(*) À. Srverrs et E. Müzrer, Zeits. anorg. allgem. Chem., 173, 1928, p. 297. 

» (6) W. F. Hucesranp et G. E. F. Lunpezz, Applied Inorganic Analysis, New-York, 
1929, p- 463. 
(5) Chemical Abstracts, 5, 1911, p. 2470. 
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solution. Ainsi, bien que Fe(OH)° seul ne se diséolte pas dans H?0?, un 

mélange de Ti(OHS: et de Fe(OH}", co-précipité et bien lavé, s’y dise) 
Par exemple, si l’on ajoute 1‘* de H?0? à 30 pour 100 (0,010 mob) à bo°" 
d’une suspension contenant 0,0028 mol. de Ti(OH}* et 0,0007 mol. de 
Fe(OH}', celle-ci devient claire en une heure de temps, à froid, ou en 
quelques minutes, à chaud. Les propriétés de ces solutions sont les mêmes 
que celles des solutions préparées à partir de Ti(OH)‘ seul. 

Ces réactions sont contrariées par la présence d’ions calcium ou 
magnésium, lesquels, adsorbés par les précipités, donnent des produits 
contaminés ne se dissolvant dans H?O? que difficilement ou pas du tout. I 
faut donc éviter l'emploi d'eau contenant Ca ou Mg (par exemple, l’eau de 
ville ordinaire) à une étape quelconque, soit pour la précipitation, soit 
pour le lavage du Ti(OH)'. 

La dissolution, surtout si le précipité est contaminé, est facilitée en 
milieu légèrement alcalin. 

Le tableau suivant contient quelques résultats typiques. Il indique les 
temps requis pour la dissolution des précipités, en présence de quantités 
différentes de H?O°?, de contaminant et d’alcali, à la température du 
laboratoire. 


Composants. 
Te Témps requis 
Suspension («) + Contaminant + Base + H 0? pour la dissolution 
(5ems). (Ome1,000 01):  (0we1,000 037). (minutes). 
— — D SOL 26 
= - 0 ,0008 le vi) 
- NH'OH » 5 5 
À TOP RENE 5 Re L + … | 
CI Ca É à { Ne se dissout pas; \ 
| précipité jaune pâle | 
» NH" OH » 29 
\ » NaOH » 19 
— - 0,002 36; 36 
— NH'OH » 21 
= NaOH » DT 
CB Ca = » Ne se dissout pas 
B. Ti(OH ):—Fe (OH );. » NH*OH » Ne se dissout pas 
» Ë NaOH » 29 ] 
SO: (NH: }? — » Ne se dissout pas 
» NH'OH » ‘550 
» Na OH. » 13 


(*) Les précipités frais sont lavés soigneusement par décantation avec de l’eau distillée. L'analyse 
indique que 5tm° de la suspension de Ti(OH) contiennent 01,000 26 de Ti(OH}){, tandis que 3cm' 
de la suspension de Ti(OH)‘—Fe(OH}* renferment o"!,000 28 de Ti (OH } et o”c!, 000 07 de Fe (OH). 


DEA FRA ER 


Een dde EE e À 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action des dérivés organomagnéstens sur le diacétyle- 
dianile et sur le benzile-dianile. Note (') de M'* Manrrue Monraene 
et Marougrire Garry, présentée par M. Marcel Delépine. 


Le dérivé diphényliminé du diacétyle, mis en contact avec un halo- 
génure d’alcoylmagnésium, en excès, réagit uniquement par l’un de ses 
deux groupements fonctionnels, lorsque la condensation est réalisée en 
milieu éthéré, même à chaud. On obtient, avec un bon rendement, le 
dérivé phényliminé d’une œ-anilinocétone, si l’hydrolyse du mélange 
réactionnel est faite en milieu alcalin, et l’x-anilinocétone elle-même, dan 


Je cas d’une hydrolyse acide. 


Avec l’iodure de méthylmagnésium, le re ou l'iodure d’éthyl- 
magnésium, le bromure de n-butylmagnésium, la réaction a lieu suivant 
le schéma observé par Busch (?) dans le cas de la benzylidène-aniline : 
c'est-à-dire qu'il y a fixation du radical alcoyle sur la chaîne carbonée. 
On a ainsi 


CH Carte (ECS GPTL CLINe 
I Ï R” | | ee 
N N ÆR—MeX 5 N=—MexX N ee 
CH CH C5 H5 C5 H5 
CH? =C C—CH3 CHSC Le COD2 CH 
7 
R” | Ï Pr A 
NH N ES NH 
| | | 
COH5 CéH5 | UE 


(). (IL). 


Les a&-anilinocétones de formule (Il) sont des corps peu connus 
[le premier terme seul a été décrit par Wallach (*)] qu’il n’est pas possible 
d'obtenir directement à partir des cétones «-chlorées (*). Les deux 
fonctions qu’ils renferment sont aisément mises en évidence : le groupement 
aniliné est acétylé à chaud par l’anhydride acétique, et le carbonyle est 
transformé quantitativement en oxime. 


) Séance du 22 mai 1930. 

) Ber. d. chem. Ges., 37, 1904, p. 2691; 38, 1905, p. ds 

) Annalen der Chemie, 241, 1887, p. 296-299. 

) Deuèrre-Viapesco, Bull. Soc, Chim., 3° série, 6, 1891, p. 825. 
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Ces oximes correspondent aux nitrolanilines, préparéés d’abord par 
Wallach (*) à partir de certains carbures non saturés aliphatiques, dérivés 
solides qui permettent l’identification, souvent difficile, de ces carbures. 
Nouûs avons vérifié, en effet, que l’oxime de la méthyl-3 anilino-3 butanone-2 
que nous avons préparée en partant du diacétyle-dianile, est idéntique à la 
nitrolaniline du triméthyléthylène, reproduite, suivant les indications de 
Wallach, en faisant agir l’aniline sur le nitrosate de ce carbure. 

Dans certains cas tout au moins, la condensation d’un dérivé organo- 
magnésien avec le dianile d’une edition peut donc conduire à une 
nn lamiline de constitution bien définie. On obtiendra, plus simplement 
encore, une telle nitrolaniline en condensant, avec un dérivé organo- 
magnésien, le dérivé phényliminé d’une isonitrosocétone. L'action de 
l’iodure d’ éthylmagnésium sur le phénylimino-3 nitroso-2 butane (*) nous 
a, en effet, permis de reproduire la nitrolaniline du diméthyléthyléthylène, 
préparée par Ipatief (®). 

CH#—C Ge Es CH CE SRG Cre 


|| ] + CHiMel + CH” | | 
NCSHi NOH NHCSH5 NOH 


À partir du diacétyle-dianile nous avons préparé les composés suivants : 


Phénylimino-2 méthyl-3 anilino-3 butane [(1) R— CH}, F. 65-66°; Éb, 199-1970. 
Picrate, F. 15o°. 

Phénylimino-2 méthyl-3 anilino-3 pentane [(1) R — C?H°], F. 85-87; Éb,, 218-2190. 
Picrate, F. 143-114° (déc.); dérivé acétylé, F. 210. 

Phénylimino-2 méthyl-3 anilino-3 heptane [(1) R= CH}, F. 54°. 
Méthyl-3 anilino-3 butanone-2 [(II) R — CH°}, F. 62 (*); Éb,, 153-1550. Picrate, 
F. 112-1449 (déc.); dérivé acétylé, F. 73-54°; oxime, F. 1419 [nitrolaniline du trimé- 

thyléthylène (°)]. - 

Méthyl-3 anilino-3 pentanone-2 [(I1) R— CH}, F. 45°; Éb,; 153-154. Picrate, 
F, 94-05°; oxime, F. 82° [nitrolaniline du drethyléthyléthylène (Te 

Méthyl-3 anilino-3 heptanone-2 [(II)R=— »C*H°], F. 849. Picrate, F. 130° (déc. ); 
dérivé acétylé, F. 91-740; oxime, EF. 96°. - 


Contrairement à ce que nous avions indiqué antérieurement (°)}, l’action 
de l’iodure de méthylmagnésium sur le benzile-dianile conduit à des 
résultats analogues à ceux que nous venons de décrire. Un seul des deux | 
groupements fonctionnels est susceptible de réagir, et le radical méthyle se 


(5) PREIFFER, Ber. d. chem. Ges., 63, 1930, p. 1811. 
(5) Chem. Zentr. Bl., 2, 1899, p. 178. 
(7) M. MonTaGne et M. Garry, Comptes rendus, 204, Ho p: 1660. 
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fixe sur la chaîne carbonée. Le composé F.15/° qui en résulte, et le corps 
F.142° qui dérive de celui-ci par hydrolyse chlorhydrique, possèdent 
respectivement les constitutions (III) et (IV) 


CH CH: 
| | 
CSH5—C ds CH CS H5—C CO--CH? 
| | | 
NHCSH5i NC6HS NH CSI 
(III). (IV). 


L’&-anilinométhyldésoxybenzoïne (IV ) présente une cnertie totale vis- 
à-vis des réactifs de la fonction amine secondaire [CHI, (CH* CO }’O ] et 
du carbonyle (semi-carbazide, hydroxylamine). Lorsqu'on la réduit par le 
zinc et l’acide acétique, elle se dédouble quantitativement en méthyl- 
désoxybenzoïne et aniline, ce qui établit sa constitution. Il ne nous a pas 
été possible de la reproduire par une autre méthode, pas plus que le 
composé isomère, fondant à 10°, décrit par Cameron (®). 


PÉTROGRAPHIE. — Les séries cristallophylliennes du Centre-Annam 
méridional. Note (') de M. Enmonxn Saurnn. 


L'étude des terrains cristallophylliens qui, dans le Centre-Annam méri- 
dional, entre les 13° et 15° degrés de latitude Nord, constituent l’ossature 
du massif du Kontum, permet les conclusions suivantes : 

I. La série la plus ancienne est constituée par des gneiss banals à biotite, 
contenant parfois du grenat ou de l’amphibole. La plupart ont une texture 
schisteuse; il existe aussi, mais beaucoup moins développées, des formes plus 
massives, que l’on peut rattacher aux orthogneiss. On trouve dans ces 
gneiss des intercalations assez rares d’amphibolites qui paraissent d’origine 
éruptive. | 

Originellement, cette série comportait quelques granites calco-alcalins, 
des schistes avec bancs marneux locaux qui constituent la masse principale 
du complexe, enfin des diorites et des gabbros intrusifs (transformés en 
ortho-amphibolites). 

Il, Viennent ensuite des micaschistes qui ont une grande extension. 
Ils comprennent des micaschistes à deux micas et à sillimanite contenant 


(S) Chem. Zentr. BL., 1, 1930, p. 1134. 


(*) Séance du 22 mai 1930. 
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accessoirement du grenat, et des micaschistes à muscovite séule, plus rares, 
non séparablés en affleurements des précédents. Dans la partie nord du 
massif, ces micaschistes contiennent fréquemment des paillettes de 
graphite. Ils sont par endroits feldspathisés par suite d’une imprégnation 
irrégulière, des bancs feldspathiques alternant parfois rapidement avec des 
bancs non feldspathiques, sans qu'on puisse voir dans ce fait une succession 
stratigraphique ou uné superposition teclonique. On notera dans ces 
roches appartenant à la mésozone l'association de la muscovite et de la 
sillimanite, ce dernier minéral étant généralement considéré comme 
caractéristique de la zone profonde. Cette coexistence est cependant 
connue et la formation de sillimanite alors attribuée à une forte proportion 
d'alumine dans le sédiment originel. 

La série des micaschistes contient des intercalations d’orthopyroxénites 
ouralitisées, très fréquentes, de parapyroxénites et de cipolins, et de rares 
quartzites; on y voit aussi des filons et des intercalations d’orthogneiss 
généralement aplitiques ou pegmatiques. 

Cette série résulte du métamorphisme d’un complexe de schistes argileux, 
parfois charbonneux, avec de rares bancs de grès et des passées de calcaires 
dolomitiques, de calcaires siliceux et de marnes, complexe localement 
traversé par des granites filoniens aplitiques et pegmatiques, par des 
intrusions de diorites et de gabbros, par des filons et des épanchements 
d’andésites et de basaltes. 

III. Des granites gneissiques souvent à deux micas, caractérisés par 
de l’albite et du quartz de néoformation, recoupent les deux séries précé- 
dentes. Ils forment en direction générale NNO-SSE de vastes massifs qui 
ont fortement influencé la morphologie actuelle du pays. Ce sont des 
granites intrusifs, calco-alcalins et alcalins, syntectoniques par rapport 
à la dernière phase des orogénèses qui ont affecté les séries précédentes. 

Il semble qu'après la mise en place de ces granites et la fin des 
mouvements qu’ils ont encore subis, le massif du Kontum ait été en grande 
partie émergé. 

IV. De rares témoins d'andésites labradoriques métamorphisées et dés 
 quartzites micacés à tourmaline, situés notamment sur la bordure méridio- 
nale du massif, représentent la série de Dalat et se raccordent ainsi aux 
formations analogues du massif sud-annamitiqué, où, par suite de sa 
position discordante sous le Dévono-Dinantien, en 1935, j'ai attribué ce 
complexe au Cambro-Silurien. 

On peut ainsi considérer comme anté-cambriennes les formations 


" ] 
LL /4e 
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antérieures (1 à II), discordantes à leur tour sous la série de Dalat et 
admettre, par approximation, pour distinguer le complexe des gneiss de 
celui des micaschistes, qui semblent en outre correspondre chacun à un 
cycle orogénique et métamorphique distinct, que le premier représente 
l'Archéen et le second l’Algonkien. 

Au point de vue tectonique, l’orogénèse majeure propre aux séries 
aujourd’hui métamorphiques se place après le dépôt de la série des 
micaschistes. On y peut distinguer plusieurs phases : enfoncement 
synchinal et plissement de la série des micaschistes avec reprise probable 
d’anticlinaux gneissiques plus anciens; mise en place des granites ILE, puis 
continuation du mouvement, amenant l’écrasement et la recristallisation. 
de ces granites. Cette importante orogénèse anté-calédonienne amena en 
certains points une disposition en écailles des micaschistes et des gneiss en 
même temps qu'une poussée générale, vers l'Ouest et le Sud-Ouest, du 
massif du Kontum qui tend ainsi à chevaucher légèrement le substratum 
profond du Cambodge nord-oriental. 


ACTINOMÉTRIE. — Sur une relation entre le trouble atmosphérique et le 
rayonnement nocturne. Note (') de M. Jean Desracu, présentée par 


M. Charles Maurain. 


J'ai montré dans une Note précédente que les variations des éléments 
météorologiques observés près du sol (notamment de la température et de 
l'humidité) ne suffisent pas à expliquer les variations par temps clair, du 
rayonnement effectif au cours de la nuit. Il en est de même pour les varia- 
tions d’une journée à l’autre. 

Ce rayonnement se présente, en l’absence du rayonnement solaire direct 
ou diffusé, comme la différence entre le rayonnement de la surface terrestre 
(ou d’une surface exposée à l’air libre) etle rayonnement que reçoit celle-ci 
de l'atmosphère (?). Or ce dernier dépend principalement, pour une 
température donnée, de la teneur de l'atmosphère en gaz possédant un 
grand pouvoir absorbant (notamment en vapeur d’eau) et du nombre de 
particules en suspension. , 


(2) Séance du 22 mai 1939. 
(2) Cf. Cu. Maurain, Étude pratique des rayonnements solaire, atmosphérique et 
terrestre, Paris, 1937, p. 75. 
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Ce sont ces mêmes éléments qui influent sur les variations de l’intensité 


énergétique du rayonnement solaire qui traverse l’atmosphère. Ceci m'a 


conduit à comparer les valeurs du rayonnement effectif (mesuré dans les 


E 


015 


013 
ou 


où 


010 


2 3 breT 


conditions que j'ai indiquées précédemment) aux valeurs du trouble atmo- 
sphérique défini par le rapport 


“x By affaiblissement total 
— affaiblissement par l'air pur et sec” 


que Linke appelle facteur de trouble (?). 
Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau ci-dessous. 


1931. 1932. 
EE SR EE 
Dates ..... 17-A8III. °26-27III. 3L1III-1 IV. 1-2 TI. 13-1ATIT.  14-15III. 24-25 III. 
Rayonnement 
ù | 0,112 0,13/ 0,134 0,116 0,127 0,130 0,146 
nocturne. \ È 
Hroublessssee 3,8 220 2,6 DL 2,8 2-6 2,4 


L'intensité du rayonnement nocturne est exprimée en calories gr/cm? et 
par minute. Les valeurs des facteurs de trouble ont été calculées d’après les 
mesures du rayonnement solaire faites à l'Observatoire géophysique du 
Parc Saint Maur, en utilisant les constantes de Feussner et Dubois (*). 

Pour éliminer l'effet des variations diurnes, j'ai comparé la radiation 
nocturne moyenne d’une nuit avec la moyenne des facteurs de trouble du 


3) Ca. Maurain, loc. cit., p. 51. 


G) C 
(*) Beitr. sur Geophysik, 27, 1930, p. 132. 
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jour précédent et du Jour suivant. Je n’ai utilisé que des groupes de 
journées entièrement sans nuage (rares dans la région parisienne), ayant 
sensiblement la même température. 

Ces observations mettent en évidence une diminution du rayonnement 
terrestre effectif E (due à un accroissement de la radiation atmosphérique 
. primaire de grandes longueurs d'onde) quand le trouble T croît (voir figure 
ci-contre); elles donnent une nouvelle preuve de l'influence des couches 
élevées de la troposphère sur le bilan des échanges d'énergie par rayonne- 
ment entre la surface terrestre et l'atmosphère. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la structure des cellules centrales 


du genre Ceramium. Note de M'° Marie Ceran, présentée par 
M. Alexandre Guilliermond. 


Les cellules centrales des Algues rouges appartenant au genre Ceramium 
ont déjà fait l’objet de quelques observations (Dammann, Ber. deutchs. 
Bot. Ges., 50, 1932; Phillips, New Phytolog., 25, 1926; Petersen, Danske 
 Vidensk. Selsk. Skrift., 7, Raekke 5, 1908). de jondant une hide plus 
approfondie s’imposait. La couche périphérique du cytoplasme de ces 
cellules est en effet occupée par de gros rhodoplastes rubanés formant un 
rideau qui permet à peine l'observation du contenu d’une cellule vivante; 
néanmoins l'existence d’un tractus cytoplasmique axial, si caractéristique 
des cellules centrales des Algues rouges et particulièrement bien indivi- 
dualisé dans Les cellules centrales du Ceramium, peut être facilement con- 
statée dans les parties jeunes de la plante. Tendu entre les gros plasmo- 
desmes de ces cellules, il a été souvent comparé à un fil sur lequel les 
cellules centrales figurent des grains enfilés. Des plastes bien développés, 
quoique plus étroits et moins pigmentés, forment un autre cylindre à la 
périphérie du tractus cytoplasmique axial. Une coloration vitale réussit 
sur des espèces délicates : des précipités peu nombreux et de petite taille, 
agités de mouvements browniens, se forment à l’intérieur de la grande 
vacuole entourant Le tractus cytoplasmique de la cellule. 

Une étude michrochimique de la cellule révèle une accumulation de 
substances lipidiques et de protides localisés au niveau de la moitié basale, 
élargie, du tractus axial. Le réactif iodo-ioduré met en évidence, tout le 
long de ce dernier, la présence d’amidon floridéen sous forme de nombreux 
et petits grains; en outre, des cristalloïides protéiques rhomboïdaux et 
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épars dans le cytoplasme, et d’autres en faisceaux de cristaux allongés, 


localisés tout à la base du tractus axial, sont constamment présents. Enfin 


de nombreux et gros précipités, dont nous n'avons pu déterminer la 


nature, se forment dans la vacuole sous l’action de fixateurs. 

La structure et l’évolution du noyau ne sont pas moins curieuses. Dans 
les cellules centrales très jeunes (au voisinage immédiat du sommet végé- 
tatif), le noyau frappe d’abord par ses dimensions exceptionnellement 
élevées par rapport à celles de la cellule, et à celles des noyaux végétatifs 
ordinaires (2,5). D'autre part il offre la forme d’un cône très allongé 
suivant l'axe vertical de la cellule, mesurant r1 > 4" etoccupant plus de la 


moitié du tractus axial. Ces dimensions continuent de s’accroître et, à une 


certaine distance du sommet, les noyaux atteignent 38 >< 104, mais cette 
croissance ultérieure nesuit pas même de loin celle, très rapide, des cellules 
DR de sorte que dans les cellules adultes le noyau n occupe plus 
qu'une place insignifiante dans le tractus axial. 

La structure de ces noyaux a été étudiée au moyen de la réaction 
nucléale de Feulgen. Des noyaux ayant une structure normale, c’est- 
à-dire pareille à celle des noyaux végétatifs ordinaires, ne doivent être 
recherchés que dans les cellules centrales toutes jeunes, qui viennent à 
peine d’être séparées par l'initiale terminale. A ce niveau le noyau montre 
de nombreux grains de chromatine d’un rouge violacé, disposés à sa 
périphérie. Son brusque accroissement et son allongement sont accom- 
pagnés d'un accroissement et d’un allongement irrégulier dans le même 
sens de ses grains de chromatine. Bientôt le noyau, de plus en plus affaissé 
et comme accolé contre le synapse basal, montre une structure de plus en 
plus anormale : la substance chromatique, très abondante, n’est plus qu’un 
amas de grumeaux, de traînées irrégulières, le tout devenant de plus en plus 
diffus en même temps que le contour du noyau s’efface lui aussi. Ces chan- 
gements sont accompagnés d’un changement de teinte évoluant par toute 
une série de nuances intermédiaires du pourpre au bleu violacé très 
sombre, Cette structure anormale semble correspondre à l’état physio- 
logique de la cellule centrale et traduire, au moins en partie, une dégéné- 
rescence progressive du noyau, liée. à l’appauvrissement progressif du 
contenu cytoplasmique; les parties inférieures de la plante ne montrent 
plus que des cellules centrales avec tractus cytoplasmique presque complè- 
tement réduit et dépourvu de toute trace de noyau. 

Il nous reste à insister sur une remarquable particularité de structure 
qui, faiblement réalisée dans les cellules centrales des autres Rhodophycées 
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étudiées, est portée dans les cellules centrales de Ceranium à son plus haut 
degré. IL s’agit d'une polarisation très accusée de l’ensemble du contenu 
cytoplasmique, y compris le noyau. Cette polarisation, comparable à celle 
que l’on observe dans les cellules conductrices des Phéophycées et les tubes 
criblés des plantes supérieures, est en rapport avec le passage d’un courant 
de substances dissoutes, comme les faits suivants paraissent le montrer : 

1° Le noyau d’une cellule centrale devenue fertile quitte sa position pri- 
mutive basale, et tout en changeant de forme et de structure, se rapproche 
du synapse de la cellule support du rameau gonimoblastique, orientation 
qui est aussi celle du courant de matériaux nourriciers. 

2° Les noyaux des cellules profondes de la couche corticale en commu- 
nication avec cette même cellule fertile sont accolés au synapse établissant 
cette communication. 

3 IL n’est pas rare de voir le noyau chänger de place même dans une 
cellule centrale adulte : de basale il devient apicale; la présence d’un cys- 
tocarpe situé au-dessus de cette cellule vient expliquer cette nouvelle 
orientation. 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la structure des cellules axiales de l'Asparag- 


opsis armata. Aarv. Note de M. et M" Jean FELpmanx, présentée par 
M. Alexandre Guilliermond. 


Parmi toutes les espèces de Rhodophycées que nous avons examinées, il 
n’en est aucune où le rôle conducteur attribué aux cellules du filament 
axial paraisse aussi évident que chez l’Asparagopsis armata. Chez cette 
espèce, celui-ci est formé d’une file de cellules allongées, donnant nais- 
sance vers Leur extrémité distale à deux filaments opposés qui se ramifient 
vers le haut et vers le bas, contre la paroi interne du tube constitué par le! 
tissu périphérique de l’algue avec lequel les cellules terminales de ces fila- 
ments entrent en connexion à l’aide de synapses. 

Les cellules axiales se différencient très tôt. À 300! au- ee de l’ini- 
tiale, elles sont eylindriques, larges de 15 à 18', longues de 90!, uniesentre 
elles par des synapses en forme de disque mince occupant tout le diamètre 
de la cellule. Plus bas, ces cellules augmentent de taille et surtout 
s'allongent considérablement. Dans les parties adultes elles mesurent 
45-6ot de diamètre dans leur partie médiane et jusqu’à 2"” de long. En 
même temps que les cellules s’allongent, leurs extrémités se renflent en 


es EN PE 
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ampoules, chacune d’elles formant un hémisphère dont le Dia équatorial 
est occupé par un synapse mince et élastique, en forme de disque ou de 
verre de montre. Situé à la partie la plus large du filament axial, ce 
synapse peut atteindre 130" de diamètre. 

Un volumineux noyau, mesurant jusqu’à 36» de long et 28" de large.est 


Coupe optique d’une portion de filament axial adulte d'Asparagopsis, au niveau d’un synapse. 
N, noyau; S, synapses; R, bourrelet de la membrane interne. Gr. X 200. 


situé à l’une des extrémités de la cellule, le plus souvent dans l’ampoule 
terminale et parfois contre le syrapse. Le cytoplasme est également pola- 


_risé. Dans la partie opposée au noyau, il constitue une mince couche parié- 


tale dans laquelle on distingue de petits rhodoplastes incolores, ayant 
régressé à l’état de chondriocontes et présentant l’aspect de minces fila- 
ments ondulés, allongés parallèlement à l'axe de la cellule. Dans la partie 
où est situé le noyau et en particulier dans l’ampoule terminale au voisi- 
nage du synapse, auquel il adhère intimement, le cytoplasme présente un 
aspect finement granuleux. Un examen vital, à un fort grossissement, per- 
met de reconnaître que cet aspect granuleux est dû à une multitude de 
petites vacuoles sphériques, donnant au protoplasme l'aspect d’une émul- 
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sion. À li intérieur de ces vacuoles, le Bleu de Crésyle fait apparaître des 
granulations de couleur pourpre, alors que les grandes vacuoles des 
cellules du tissu périphérique se colorent vitalement en violet par le 
même réactif. Pas plus que les autres cellules de la fronde (sauf les carpo- 
spores), les cellules axiales ne contiennent d'amidon. L'aspect spumeux 
du protoplasme des cellules axiales, dû à la pulvérisation des vacuoles, est 
à rapprocher du phénomène d’agrégation observé dans les cellules des 
glandes digestives des Droséracées. Une polarisation analogue de vacuoles 
agrégées a été signalée par Mangenot ( .!) dans les cellules axiales du 
Bonnemaisonia asparagoides. 

Le très grand diamètre des synapses et la polarisation du noyau et des 
petites vacuoles sphériques semblent bien être l'indice d’un rôle conducteur 


particulièrement actif et efficace. 


En général, le noyau et les vacuoles agrégées sont situés dans la 
partie proximale des cellules axiales. Dans certains individus, nous les 
avons observés dans la partie distale. Il est donc possible, que selon le sens 
du courant des substances dissoutes en voie de translocation, le noyau et 
les vacuoles agrégées se déplacent d’une extrémité à l’autre de la cellule. 
Les cellules des filaments issus des cellules axiales qui les mettent en 
connexion avec les cellules pepe possèdent aussi un protoplasme 
à petites vacuoles. 

La membrane des cellules axiales présente également des caractères inté- 
ressants. Ces cellules s'allongent considérablement sans se diviser. Leur 
membrane primitive s’amincit progressivement et il se forme vers l’extré- 
mité distale, à l’intérieur de la membrane primitive, un bourrelet pecto- 
cellulosique, en forme d’anneau, constitué de couches parallèles superposées, 
qui, en s’accroissant vers le bas, donnent naissance à une série d’entonnoirs 


_empilés les uns dans les autres, qui constituent une membrane interne 
plus épaisse que la membrane primitive qui persiste à l'extérieur. 


(:) Données morphologiques sur la matière vivante, p. 244, figure 54 b, 
Paris, 1930. : 


C. R., 1930, 1°° Semestre. (T. 208, N° 22.) 129 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE EXPÉRIMENTALE. — La reviviscence des Mousses 
congelées dans l'azote liquide et la réversibilité de leur synérèse proto- 
plasmique. Note (') de M. Pau BecquereL, présentée par M. Alexandre 
Guilliermond. : 


Déjà en 1932 (?) nous avions démontré que cértaines Mousses en vie 
ralentie renfermant» 15 pour 100 d’eau revivaient après un séjour de 
44o heures dans l'azote liquide à — r90°C. Nous n'avions pas encore 
découvert la synérèse (*) qui sous l’action du froid sépare le système col- 
loïdal protoplasmique en deux phases, l’une en gel cohérent de molécules 
colloïdales, et l’autre de l’eau; nous ne connaissions que la solidification 
complète de cellules sans qu’elles perdent leur reviviscence. Or mes 
expériences viennent d’être reprises aux États-Unis par MM. Luyet 
et Gehenio (*). Ils ont observé que les feuilles d’une mousse, le mnium 
affine, survivaient à une immersion de 30 secondes dans l’air liquide, non 
seulement lorsqu'elles se trouvaient en vie ralentie avec 30 pour 100 d’eau 
mais encore en vie active avec 70 pour 100 d’eau, lorsqu'on prenait la 
précaution de les dégeler immédiatement dans de l’eau à 20°C. Ils 
attribuaient ce résultat à la vitesse du réchauffement qui, d’après leur 
théorie de la vitrification du protoplasma, empêche la formation de la 
glace, quand il passe rapidement de —15° à o° C. 

Nous avons alors refait ces expériences en en variant les conditions avec 
d’autres espèces telles que les Hypnum purum, trichetrum, sericeum, 
Grimmia pulvinata, Leskea viticulosa. Selon leur hydratation, que nous 
avions dosée, nous avons partagé 200 de leurs tiges feuillées en deux lots, 
les unes en vie ralentie au-dessous de 30 pour 100 d’eau, les autres en vie 
active au-dessus de 60 pour 100. La vitalité des cellules de leurs feuilles 
était contrôlée avant et après l'immersion dans l’azote liquide par leur 
examen au microscope dans un colorant vital et par leur plasmolyse avec 
la glycérine. Voici les résultats : sa 

1° Les feuilles de ces Mousses avec moins de 30 pour 100 d’eau, les unes 


1) Séance du 22 mai 1930. 


(°) 
(?) P. Becoueret, V/* Congres du froid, 1932, Raph. p- 456. 
(3) P. Brequerez, Comptes rendus, 204, 1937, p. 1265. 

(*) Biodynamica, Saint-Louis, #2, 1938; p. 30. 
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30 secondes, les autres 1 heure, 24 heures, 7 jours dans l’azote liquide, 
réchauffées à l'air à 17°C., ont eu presque toutes leurs cellules revi- 
viscentes ; 

2° Les feuilles des mêmes espèces en vie active (60 à 80 pour 100 d'eau), 
congelées pendant les mêmes durées, puis réchauffées à l'air à 17°, ont eu 
leurs cellules tuées. Après synérèse he protoplasma coagulé était légè- 
rement contracté. 

_ 3° Les feuilles des mêmes espèces en vie active avec le même contenu 
d’eau pendant les mêmes durées dans l'azote liquide, après avoir été 
dégelées immédiatement dans l’air chaud d’une flamme, dans l’eau à 30° 
ou à 2°, n'ont pas eu leur protoplasma coagulé. Presque toutes leurs 
cellules ont survécu. 

… 4° Les feuilles des mêmes Mousses en vie active, refroidies graduellement 
15 minutes de + 17° à — 190", ce que l’on vérifia avec un thermomètre à 
pentane les accompagnant, séjournant pendant les mêmes durées, puis 
réchauffées aussi lentement, ont eu presque toutes leurs cellules revivis- 
centes. Mais la pesée de ces Mousses avant et au sortir de l'azote a révélé 
une perte de 20 à 30 pour 100 d’eau. Nous retombons dans le cas des 
Mousses à l’état de vie ralentie. Que faut-il conclure de ces résultats ? C’est 
que les Mousses en vie ralentie ou en vie latente peuvent supporter sans 
périr, non seulement pendant 30 secondes, comme dans les expériences de 
MM. Luyet et Gehenio, mais encore 1 heure, 24 heures, 7 jours, l'action 
de l'azote liquide. La résistance des spores des Mousses, comme nous 
avions déjà montré ici (°), était encore plus grande puisqu'elles germaient 
après leur passage dans l’hélium liquide à — 271°. Cela nous montre aussi 
avec quelle facilité les Mousses des régions arctiques et antarctiques 


supportent 10 mois de froid entre — 15° et — 60°. Mais comment expliquer 


cette prodigieuse reviviscence ? 

Le protoplasma se solidifie-t-il comme je l’ai affirmé ou se vitrifie-t-il 
sans que l’eau cristallise dans ses vacuoles et son réseau colloïdal ? Or, 
depuis que j'ai mis en évidence le phénomène de la synérèse sous l’action 
du froid, le mécanisme du gel paraît être le suivant. Pendant le refroidis- 
sement du protoplasma, ses amicrons perdant leur liaison pour l’eau se 
séparent de leurs molécules. La congélation surprenant les deux sortes de 
particules, la matière vivante synérésée se solidifie sans qu’elle éprouve 
des modifications chimiques. Mais au dégel que va-t-il se passer ? 


(5) P. Becouerez, Comptes rendus, 194, 1932 p. 1370. 


# 
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1° Ou bien la synérèse, continuant, aboutit à la coagulation du proto- 
plasma, c’est-à-dire à la transformation physique et chimique de ses ami- 


crons qui n’ont pu reprendre leurs liaisons avec l’eau et ie ense combinant 


entre eux forment les grosses micelles du coagulum. Il s’agit alors d’une 
synérèse irréversible qui amène la mort, c’est le cas des plantes en vie active 
aux cellules gonflées d’eau tuées par la congélation. 
2° Ou bien, la synérèse s'arrêtant, les amicrons reprennent leurs liaisons 
pour les molécules d’eau et reforment le système colloïdal initial. C’est le 
cas des graines, des spores, des tubercules des feuilles de Mousses en vie 
ralentie, aux cellules plus ou moins déshydratées, survivant à la congé- 
lation. 
Quant au cas des Mousses en vie active congelées qui ont survécu au 
dégel, quand on les réchauffait au-dessus d’une flamme ou dans l’eau, ce qui 
leur permet d'échapper à la mort, il s’explique fort bien. C’est parce qu'au 


dégel on a redonné aussitôt aux amicrons, comme aux molécules d’eau du 


protoplasma synérésé, l'énergie nécessaire à leurs liaisons pour reconstituer 


le système colloïdal homogène initial, ce qui a entraîné la réversibilité de 


sa synérèse et la reviviscence. 


PHYSIOLOGIE. — Les causes des différences tnterspécifiques de l’excrétion 
ammoniacale des mammifères. Note de M. J. Fourez, transmise par 
M. Richard Fosse. 


Il ne fait aucun doute que les variations de l’ammoniurie relevées lors 
de l'observation prolongée d’un sujet déterminé, tout comme les diffé- 
rences qui séparent herbivores et carnivores, sont essentiellement dues 
à la prépondérance plus ou moins marquée, dans l'apport alimentaire, 
tantôt des générateurs d’acides et tantôt des générateurs de bases, Il est 
tout aussi certain que le rejet d’ammoniaque urinaire n’est pasuniquement 
la conséquence du jeu des mécanismes régulateurs de neutralité sanguine. 
En montrant par l'étude de nombreuses espèces animales que, pour une 
alimentation rigoureusement identique, la part prise par l'azote ammo- 
niacal à l’excrétion azotée totale pouvait varier dans une proportion 
considérable, de 1 à 19, Terroine et Trimbach (‘) ont rendu incontestable 
l'existence d’autres facteurs réglant l’'ammoniurie. Quels peuvent-ils être 


(*) Arc. Internat. Physiol., 39, 1934, p. 377-416. 
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si l’on admet, comme cela paraît assez bien établi, que les acides aminés 


libres du sang sont des générateurs de NH urinaire et que celle-ci 
est formée dans le rein ? C’est ce que nous nous sommes proposé de 
rechercher. 

Plusieurs hypothèses peuvent être envisagées. Deux d’entre elles ont, 
pour le moment, retenu notre attention. Ou le rein possède à l’égard des 
acides aminés naturels un pouvoir désaminant trés différent chez les diverses 
espèces animales, et tel n’est pas l’avis de Krebs fondé sur des observations 
in vitro, de telle sorte qu'il attaque une quantité plus ou moins élevée de 
ces corps et qu'il en laisse moins à conduire vers l'urée; ou bien le degré 
d'aptitude désaminante du tissu rénal n’entre que peu ou pas en ligne de 
compte, mais les différentes espèces, procédant plus ou moins vite à l’uréo- 
genèse, laissant circuler une quantité plus ou moins élevée d’acides aminés, 
de telle manière que plus la concentration sanguine en ces derniers sera 
haute, plus le rein en attaquera. Si la première manière de voir est juste, 
plus l’urine renfermera d'ammoniaque, moins elle devra contenir d’acides 
aminés; si la deuxième est exacte, il est parfaitement possible que des 
ammoniuries très différentes soient accompagnées par une même acido- 
aminurie, sinon même qu'ammoniurie et aminoacidurie présentent des 
variations parallèles. C’est ce que nous avons recherché en choisissant les 
espèces animales signalées par Terroine et Trimbach comme présentant 
entre elles de très amples différences dans la production ammoniacale : 
lapin, rat, porc. 

L'enquête a porté sur deux cas, l'alimentation étant dans chacun d’eux 
rigoureusement identique, de telle manière qu’on ne pût invoquer aucune 
différence d'équilibre entre générateurs de bases et générateurs d'acides : 
le régime lacté unique; le régime glucidique strict. Les variations 
individuelles étant toujours assez fortes, les investigations ont été très 
nombreuses. On trouvera condensés ci-dessous les résultats essentiels de 
nos observations, le coefficient d’ammoniurie exprimant Le rapport 


N de NH° 


NN EN de l'uree Le Nomtue 02 


et le coefficient d’aminoacidurie le rapport 


N aminé 
N de NH°+ N de l’urée -+ N aminé 


X 100, 


chacun d'eux étant, pour chaque sujet, déterminé d’après les mesures 
faites pendant une période de plusieurs jours. 


es 
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Nombre Valeurs extrêmes des coefficients 
Espèce de sujets er — 
animale. examinés. d’ammoniurie. _ d’aminoacidurie. 


Régime lacté. 


0,82— 1,44 1}79<2:9 ;00: 


ADI PERS RE 6 

RAS RE RUN SUR AO 5 2,87- 3,13 1,60 1,85 

POTGD ONOTU LR 9,66-11,33 h,25— 5,01: « 
Régime glucidique strict. 

api... amv ts) 9,90 5,50 . 7 4,40-14,00 

RATE T LEUR, PRESS 35 -5,;00-29,00 6,00-19,00 

Por Lie ns 13 9,00-49,00 7,00-34,00 


 Aünsi, non seulement il n’y a point variation de sens inverse, mais, bien 


au contraire, une ammoniurie médiocre ou infime estaccompagnée par une 


aminoacidurie faible, une ammoniurie considérable correspond à une ami- 
noacidurie élevée. La seconde hypothèse est donc à retenir. Cette consta- 
tation conduit tout naturellement à admettre que la concentration en 
acides aminés du flux sanguin rénal e$t beaucoup plusélevée dans Le second 
cas que dans le premier, d'où, simultanément, éviction en nature plus 
grande et ammoniurie plus forte. Ce n'est pas parce que le rein distrait, 
sous forme de NH°, des groupements aminés en moins grande quantité que 
l’uréogenèse est, comme-on le sait, beaucoup meïlleure chez le lapin que 
chez le porc; c'est, au contraire, parce que l’uréogenèse se fait beaucoup 
mieux chez le premier qu’elle ne laisse plus de matériaux disponibles au 
rein pour faire NH”, à l'inverse de ce qui se passe chez le second. 

En réalité, la responsabilité lointaine des différences interspécifiques 
d’ammoniurie remonte donc, non au rein, mais aux organes uréopoiétiques. 
L’ammoniurie redeviendrait ainsi, mais avec un tout autre sens que celui 
qui lui était autrefois accordé, un indice de l’aptitude uréogénétique de 
l'organisme. … 

Doit-on alors penser que toute modification provoquée de l’ammoniurie, 
et particulièrement celle qu'entraine un changement de répartition des 
générateurs de bases et des générateurs d’acides dans la ration, voit égale- 
ment son origine dans une variation initiale de l'intensité dé l’uréogenèse? 
C’est ce que nous sommes actuellement en train de rechercher. 
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OPTIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Variations des temps de réactions psycho- 
motrices visuelles en fonction de l’éclairement en lumière blanche et 
colorée. Note (*) de M. Jean Escner-Desriviëres, présentée par 
M. Armand de Gramont. 


Henri Pottevin et Robert Faillie (?) ont étudié les variations des temps 
de réactions psychomotrices visuelles, mesurées au moyen d’un chrono- 
scope d'Arsonval, avec la grandeur de l’éclaifement du cadran de l'appareil 
par une lampe à incandescence, et ceci entre les limites 0,7 lux et 140 lux. 
L’excitation est le départ inopiné d’une aiguille noire mobile sur fond 
blanc; la réponse, une pression de la main sur un manipulateur de blocage. 
À la limite inférieure de brillance du cadran, excitation et réaction sont 
séparées par une durée moyenne de 32/100° de seconde. La rapidité 
moyenne de la réponse (1l s’agit de données statistiques) croît d’abord très 
vite avec le taux d'illumination du test, mais elle tend vers une limite qui, 
d’après Pottevin et Kaillie, est de 20/100° de seconde, limite atteinte pour 
un éclairement de 30 lux. 

Il était intéressant d'effectuer, au moyen d’un dispositif analogue, une 
recherche complémentaire susceptible de donner quelques renseignements 
sur le rendement de travail, en relation avec l'éclairage naturel (source de 
lumière : ciel uniforme; éclairement horizontal sur le plan de travail 
compris entre 5o lux et 1000 lux). Tel a été le but de la recherche dont la 
présente Note est l’objet. 

Une cabine, munie d’une toiture vitrée amovible, tenait lieu de labora- 
toire. Le toit était directement éclairé par le ciel, dans des conditions 
météorologiques telles, que les données photométriques, contrôlées au 
moyen d’un luxmètre à cellule, ne variaient pratiquement pas au cours 
d'un essai. | 

Chaque essai comportait une série de mesures successives; chacune 
d'elles correspondait à des éclairages définis par certaines limites : 30 lux 
et 50 lux, 100 lux et 200 lux, etc. D'autre part, en substituant de temps à 
autre, au vitrage normal incolore, un vitrage spécial bleuté, il a été 
possible de se rendre compte si l'altération chromatique résultant de cet 
artifice exerçait une influence sur la rapidité et la régularité des réponses. 

Le vitrage spécial qui transmet la lumière du jour dans le rapport de 


) Séance du 22 mai 1939. 
?) Comptes rendus, 186, 1928, p. 716. 
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30 pour 100 est de teinte peu saturée. Son opacité pour le rouge n’est pas 
nulle; par contre, il est spécialement opaque pour le jaune du spectre; le 
maximum principal de sa courbe de transmission intéresse le bleu vert. 
Dans tous les cas, les éclairements ont été repérés au moyen d’un luxmètre 
à cellule, étalonné pour la lumière naturelle, d’une part, et pour la lumière 
filtrée par le verre spécial, d’autre part. 

Les résultats enregistrés (2627 déterminations) sont représentés par la 
courbe | qui traduit les variations des temps de réactions moyens avec les 
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éclairements du test en blanc et en bleu. On constate, qu’indépendamment 
de la couleur, les points expérimentaux en leur ensemble, se groupent 
selon une même ligne représentative. D'autre part, la dispersion statistique 
des résultats, donnée à titre d'exemple pour un domaine d'éclairement 
à (courbe If), montre l'indépendance pratique des caractéristiques des 
réponses (régularité, fréquence maxima) et de la couleur du stimulus. 

Il résulte de ces données qu’effectivement, ainsi que l'ont montré 
Pottevin et Faillie, la rapidité des temps de réactions psychomotrices 
visuelles tend vers une limite avec l’éclairement du test. Cependant cette 
rapidité s'améliore dans un très faible rapport (19,5 à 16,9), lorsque cet 
éclairement croît de ño lux à 500 lux. 
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D'ailleurs, dans les conditions expérimentales indiquées (bon éclairage, 
contrastes perçus noir sur blanc, champ de vision de l’ordre de vingt 
degrés), l'emploi d’un vitrage bleuté du type de celui utilisé ne ralentit la 
durée des réactions que dans la mesure où il diminue le nombre de lumens 
admis dans la pièce. 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Recherches quantitatives sur la variation 
artificielle de la teneur en eau de quelques insectes et sa limite mortelle. 
Note de M. Pierre Lreesue, présentée par M. Paul Marchal. 


Jai signalé (C. R. Ac. Agr., 22 juin 1938) la possibilité d'utilisation de 
la magnésie calcinée pour obtenir la destruction des Charançons des grains 
(Sitophilus granarius et oryzæ) en admettant, comme on le supposait pour 
d’autres poudres inertes similaires, qu'il s'agissait d’un simple phénomène 
de déshydratation. Les expériences quantitatives résumées ci-dessous 
démontrent qu'il en est bien ainsi et précisent la limite minima mortelle de 
la teneur en eau chez ces insectes. 

Cent Charançons du riz (Sctophilus oryzæ) adultes, de poids connu, sont 
introduits dans un petit cristallisoir avec of, 100 de magnésie calcinée 
légère (O Mg) titrant 3 % d’eau, et le cristallisoir est ensuite placé dans 
une étuve à 20° C. et 65 % d'humidité. L'expérience est arrêtée lorsque 
25 % des insectes sont morts (soit au bout de 22 heures environ dans les 
conditions précitées); vivants et morts sont alors séparés et nettoyés indi- 
viduellement à l’aide d’un pinceau fin pour éliminer les particules de 
magnésie adhérant à leur corps. Finalement le poids et la teneur en eau 
des deux lots sont déterminés : un individu normal pèse 1",39 et 
contient 0,67 d’eau, soit 48,2 % ('); un individu vivant à la fin de 
l'expérience pèse 1,23 et contient 0"5,53 d’eau, soit 43,1 % : il a donc 
perdu 0"%,16 de son poids et 0",14 d’eau; un individu mort à la fin de 
l'expérience pèse 0",96 et contient o"#,3r d’eau, soit 32,3 % : ces derniers 
chiffres, se rapportant à des insectes morts dont certains le sont depuis 
plusieurs heures (?), ont une valeur toute relative et ne sont donnés qu’à 


5 
(:) Les Charancons du blé et du riz (S. granarius et oryzæ) sont des insectes à 
faible teneur en eau; celle-ci est d’une constance remarquable et je l'ai toujours 
trouvée comprise entre 45,5 et 48,2 % chez la dernière espèce. 
-() Ces chiffres sont, en effet, les moyennes obtenues sur l’ensemble du lot 
_ (25 insectes dans le cas présent). 
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titre d'indication. Néanmoins on peut retenir de l’ expérience les résultats 
suivants : 

1° La perte de poids de l’insecte, de son vivant, est à peu près entière- 
ment représentée par la perte en eau; 2° sa teneur en eau est passée, de 
son vivant, de 48,2 à 43,1 % (la limite mortelle de la teneur en eau est 
inférieure à 43,1 % et supérieure à 32,3 % ). 

L'expérience, répétée dans les mêmes conditions, mais arrêtée après la 


mort de 5o % des insectes (soit au bout de 37 heures), permet de préciser, 


l'ordre de grandeur de cette teneur-limite mortelle : un individu normal 
pèse 1", 1 et contient 0,55 d’eau, soit 49,8 %; un individu vivant à la 
fin de l'expérience pèse 0"5,97 et contient 0"5,38 d’eau, soit 36,5 % :ila 
donc perdu 0"#,18 de son poids total et 0,17 d’eau; la limite mortelle de 
la teneur en eau est donc inférieure à 36,5 % 

Une troisième expérience identique, mais arrêtée après la mort de 75 % 
des insectés, montre qu'elle est légèrement inférieure à 34,2 %, et J'ai 
obtenu le chiffre de 33,9 % sur un lot de 7 individus vivants. Mais il 
convient de remarquer que le pourcentage d'erreur dans les pesées s'accroît 
considérablement à mesure que le nombre d'insectes vivants diminue 
d'importance (l'erreur relative commise dans le cas de 7 insectes, avec 
une balance sensible au 1/10° de milligramme, est de l’ordre de 12 %). 

On peut néanmoins admettre que la limite mortelle de la teneur en eau 
est comprise entre 32 et 34 ‘/, (nous avions d’ailleurs trouvé dans la 
première expérience une limite inférieure de 32,3 ‘/, qui ne fait que 
confirmer ces derniers chiffres). La conclusion la plus importante que l’on 
puisse tirer de ces résultats est qu’une telle déshydratation des Charançons 
abaïissant, {nr vivo, leur teneur en eau de 48 à 33 °}, (soit de 15 ‘/,) est tout 
à fait suffisante pour déterminer leur mort en dehors de toute action phy- 
siologique (*). Mais il est également remarquable qu’un insecte, sans 
adaptation physiologique spéciale telle que l’enkystement, puisse survivre 
à une perte d’eau représentant plus de ro °}, du poids de son corps. 

Une série d'expériences similaires sur un autre coléoptére parasite des 
grains, Rhisopertha dominica (Bostrychidæ), insecte à teneur ‘en eau 
nettement plus élevée (59,6 à 61,8 %), m'a confirmé ces résultats. Il est 
vraisemblable qu'il y a absorption progressive de l'eau d'imbibition 
du corps par les particules de poudre desséchante adhérant aux membranes 


(*) J’ai d’ailleurs pu vérifier que la magnésie légère n’exerce aucune action toxique 
particulière sur les Sitophilus. 


| 
k 
w 
; 


SÉANCE DU 30 MAI 1939. 1755 


intersegmentaires de l'insecte, la chitine étant à ce niveau aussi perméable 
aux échanges hygrométriques que l’est celle des gros troncs trachéens. 


BIOGÉOGRAPHIE. — Les zones d'organismes tntercotidaux sur les côtes 
d'Australie. Note de M. Pavuc-H. Fiscmer, présentée par M. Louis 
Bouvier. 


En Australie orientale (région dite péronienne), trois zones de vie inter- 
cotidale ont été définies en 1915 par Ch. Hedley (‘) pour les environs de 
Sydney : au-dessus de la zone des Laminaires (Eklonia radiata), toujours 
immergée, se succèdent une zone inférieure à Cynthia præputialis, une zone 
moyenne à Galeolaria cœspitosa et une zone supérieure à Melaraphe mauri- 
tiana | unifasciata]|, ayant pour limites respectives les niveaux moyens des 
basses mers de vive-eau, bassés mers de morte-eau et hautes mers de morte- 
eau. À Caloundra (Queensland) T. H. Johnston (?) a distingué cinq zones 
intercotidales : une zone inférieure à Onitochiton quercinus, pauvre en Cyn- 
thia, une zone moyenne à Tetraclita rosea et Liolophura queenslandica, 
pauvre en Galeolaria, et trois zones supérieures qui peuvent être réunies en 
une seule, dont les peuplements rappellent ceux de la zone supérieure unique 
de on à ainsi trois zones équivalant à celles de Hedley. 

Ces zones ont été établies surtout d’après les peuplements des lieux 
battus. En étudiant les lieux abrités et les estuaires, où les peuplements 
sont différents, j'ai établi également trois zones limitées par les mêmes 
lignes cotidales : une zone inférieure Brachydontes hirsutus (Lamelli- 
branche), une zone moyenne avec dominance de Catenella impudica 


_(Æloridée) et une zone supérieure à Melaraphe luteola (Gastéropode) et 


Lygia austrahensis (Isopode); ces résultats sont valables pour la région de 
Sydney comme pour celle de Caloundra, qui diffèrent très peu l’une de 
l’autre pour les peuplements de lieux abrités et d’estuaires. Mes obser- 
vations complètent ainsi celles de Hedley et de Johnston pour la région 
péronienne. 

En Australie méridionale (région flindersienne) et en Tasmanie (région 
maugéenne), les recherches ONGLES paraissent avoir fait à peu près 
défaut jusqu'ici. Les observations que j'ai faites à Burnie et à Hobart 


\ (*) Journ. and Proc. of the Roy. Soc. of N.S. W., 49, part. 1, 1915, p: 15. 


(2) The Queensl. Natur., 2, u, 1917, p. 53. 
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(Tasmanie) et dans les États de Victoria, South Australia et Western 
Australia, me permettent d'apporter des renseignements à ce sujet. 

Des différences de peuplements et de dominances existent entre ces 
régions et l'Australie orientale. Aïnsi certains organismes intercotidaux 
péroniens comme Ostrea commercralis et Brachydontes hirsutus, se raréfient 
ou manquent dans la région flindersienne; inversement Siphonaria dieme- 
nensis qui phone dans la zone intercotidale en Australie méridionale et 
en Tasmanie n'existe pas dans la région péronienne. 

Malgré ces différences je crois pouvoir établir dans les régions flinder- 
sienne et maugéenne trois zones intercotidales correspondant à à peu près 
aux zones de la région péronienne. | 

La zone supérieure reste caractérisée par Melaraphe uni fasciata et, à son 
défaut, par les Cirripèdes Chthamalus antennatus et Tetracliia purpurascens; 
dans la partie inférieure de cette zone il existe parfois une bande de végé- 
tation formée par Gelidium caulacantheum (Floridée) qui contient une 
faunule de petits Lamellibranches (Lasæa jeunes Mytilus pla- 
nulatus). 

La zone moyenne est caractérisée par Galéolaria cæspitosa (Serpulien), 
avec divers Mollusques parmi lesquels Cellana variegata. 

D'importants peuplements sont communs aux zones moyenne et supé- 
rieure, par exemple Modiolus pulex (en Tasmanie), Mytilus planulatus et 
Siphonaria diemenensis, lequel se raréfie dans la zone supérieure. 

La zone des Brachydontes, émergée en vive-eau, ne donne pas seulement 
l'espèce de Sydney (B. hirsutus) qui se raréfie, mais surtout d’autres 
espèces (B. rostratus où B. variabilis). Le curieux Cirripède 1bla quadri- 
valvis n’est pas rare à ce niveau. x 

La zone des Laminaires, dont la limite supérieure coïncide à peu près 
avec le niveau des as mers de vive-eau, comprend, outre Eklonia 
radiata, l'Algue géante Homes à qui est commune en 
Tasmanie. 

Alors que les limites de la zone inférieure sont très précises, la sépa- 
ration des zones moyenne et supérieure n’est pas toujours d’une parfaite 
netteté, aussi bien à Sydney qu’en Australie méridionale. En Australie 
orientale il faut, pour préciser cette coupure, faire un compromis entre la 
limite supérieure des Galeolaria, Cellana et Catenella d’une part, et la 
limite inférieure des Melaraphe et Lygies d'autre part; la coupure ainsi 
établie correspond avec le niveau moyen des pleines mers de morte-eau. 
En Australie méridionale, en l’absence des Catenella et parfois des Mela- 
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raphe, il faut tenir : compte des Cirripèdes (cités plus haut) et Gelidium de 
la zone supérieure ainsi que des Cellana, qui ne dépassent pas la zone 
moyenne. 

En résumé, les Wots zones de vie intercotidale définies par Hedley pour 
les points exposés de la région de Sydney se retrouvent, malgré des difté- 
_ rences de peuplements, dans toute la partie tempérée de l'Australie et en 
Tasmanie. 


BIOLOGIE PHYSICOCHIMIQUE. — Sur un anligène sensibilisant extrait 
du bacille tuberculeux. Note de M" Nive Cuoucroun, présentée par 


M. Louis Martin. 


1. On connaît la sensibilité des animaux tuberculeux à l’inoculation des 
bacilles tuberculeux, même tués, en suspension dans l’eau, et aussi à l’in- 
jection de tuberculine de Koch. Cette sensibilité à la tuberculine peut se 
traduire par la mort pour une dose suffisante; elle se manifeste aussi, chez 
les sujets tuberculeux ou l° ayant été, par une réaction locale superficielle 
(formation d’une papule) si on Lu injecte dans le derme une dose très 
faible (0°, 1) de tuberculine brute diluée au dixième. 

Cette allergie tuberculinique n'a pu être jusqu'ici conférée aux animaux 
| sains que par inoculation de corps bacillaires vivants à très faible dose, ou 
morts à dose plus HHpopanie (o"5,1 par voie sous-cutanée chez le cobaye). 
La tuberculine elle-même injectée même en grande quantité, ne détermine 
pas d’allergie chez les animaux sains. 

_ On a tenté vainement de produire cette allergie chez les animaux sains 
par inoculation de substances extraites du bacille, prises séparément, ou 
même réassociées (Boquet et collaborateurs), sans doute à cause de « la 
grande labilité de la substance préparante, en dehors des corps bacil- 
aires » ('). 

_ C’est cette substance préparante, déterminant avec le temps la sensibilité 
tuberculinique, que nous pensons avoir mise en évidence en cherchant à 
comprendre le mécanisme de l’action, sur les animaux sains, de bacilles 
morts enrobés dans l'huile de paraffine. 

- 2: Les travaux de Thomson, Hagan, Levine, Coulaud, Saenz et Noël 
Rist ont montré que l’inoculation de bacilles morts, tués par la chaleur et 


ES €) Boquêr, Sanpor et SGHAEFER, Ann. de l’Inst. Pasteur, 59, 1937, p. 577. 
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desséchés, puis mis en suspension dans l’huile de paraffine; provoque chez 
les animaux (lapins et cobayes) l'apparition de lésions comparables à celles 
produites par les bacilles vivants; d'autre part, elle confère à ces animaux 
une sensibilité à la tuberculine comparable à celle que manifestent les 
animaux tuberculeux. Cette sensibilité est nettement plus intense et plus 


durable que celle produite par l’inoculation, dans les mêmes conditions, de 


la même dose de bacilles en suspension dans l’eau physiologique. 

Saenz et Canetti (?) trouvèrent de plus le fait important suivant : ayant 
inoculé à des lapins des bacilles morts d'origines différentes (humains ou 
bovins) en suspension dans l'huile de paraffine, ils constatèrent que les 
lésions provoquées chez l’animal différaient suivant l’origine des bacilles, 
les différences étant tout à fait comparables à celles produites respecti- 
vement par l’inoculation des bacilles vivants correspondants. La réponse 
de l’animal à l’inoculation de bacilles humains et bovins, morts ou vivants, 
montre bien-par sa spécificité que l’action pathogène du bacille est due à 


sa constitution chimique (ceci confirmant les idées de J. Bordet sur 


l’origine chimique de la spécificité). 

3. On pouvait se demander par quel mésanisie l'huile de paraffine 
exalte le pouvoir pathogène des bacilles morts. 

Est-ce en modifiant les tissus, et en les rendant ainsi plus vulnérables à 
Paction du principe actif? Ou en dissolvant l'enveloppe cireuse du bacille, 
permettant ainsi la diffusion dans le milieu physiologique du principe 
nocif? Ou en captant et retenant en suspension l'élément pathogène actif, 
qui se propagerait en se fixant sur les tissus pendant la diffusion de l'huile? 
Dans ce dernier cas, on devait pouvoir mettre en évidence dans l'huile 
modifiée par contact avec les bacilles morts, un principe actif du bacille. 

J'ai donc préparé des émulsions, dans l'huile de paraffine, de bacilles 
humains et bovins morts (donnés par Saenz) à la dose de 15 par 10 
d'huile, maintenant plusieurs heures le contact à l’étuve à 37°. Puis, j'ai 
séparé par centrifugation prolongée cette huile du magma. Dans ces 
conditions, tous les corps bacillaires se rassemblent au fond du culot 
cohérent. 

L’huile surnageante, bien claire, différait de l'huile vierge témoin : 
viscosité accrue; spectre d'absorption différent dans l’ultra-violet: spectre 
de rayons X révélant la présence d’un corps étranger; fluorescence nette 
dans le violet et l’ultraviolet, et avec des couleurs différentes selon que les 
huiles avaient été au contact de bacilles humains ou bovins. 


(2) Presse Médicale, 42, mai 1939, p. 849. 
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J'ai constaté alors que l’huile claire ainsi modifiée contient un añtigène 
actif. On sait que les antigènes introduits dans l’organisme provoquent la 
prodaction d'anticorps capables de se combiner spécifiquement avec ces 


_antigènes par des réactions de précipitation d’une très grande sensibilité. 
Or, précisément l'huile modifiée, Aumaine où bovine, au contact de sérums 


de lapins tuberculeux (préparés et donnés par Schaëter): précipite le long 
de la surface de contact de l'huile avec le sérum. L’extrait huileux de 
bacilles bovins précipite nettement avec le sérum antibacille bovin et plus 


_ faiblement avec le sérum antibacille humain; l'extrait de bacilles humains 


précipite seulement avec le sérum antibacille humain. L’extrait huileux de 


_bacilles bovins contiendrait donc un antigène très actif à l'égard du sérum 


antibacille bovin et faiblement actif à l'égard du sérum antibacille humain; 
extrait huileux de bacilles humains contiendrait un antigène actif seule- 
ment sur le sérum antibacille humain. Nous voyons ici apparaître la spéci- 
ficité déjà indiquée ie la fluorescence propre de l'extrait huileux de bacilles 
humains. 

L'existence d’un ne de l’antigène extrait par l’huile de paraffine 
ayant été ainsi révélée par des réactions de sérologie, on devaitse demander 


_ si cet antigène conférerait au cobaye, comme les corps bacillaires, la 


sensibilité à à la tuberculine. Les inoculations de ces huiles faites par 
MM. Boquet (23 Schaefer, au cobaye et au lapin, ont provoqué chez le lapin 
l'apparition d'anticorps et ont Lpreaur chez le cobaye sain une sensibilité très 
nette à la tuberculine. | | 

: En résumé, l'huile de paraffine mise au contact de corps bacillaires 
morts, puis séparée des bacilles, a capté un antigène actif qui précipite 
lPanticorps des sérums de tuberculeux, et communique aux animaux sains 
la sensibilité à la tuberculine. Cet antigène est peut-être l’antigène le plus 
complet du bacille tuberculeux. 


CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action aux basses températures de l’eau et de 
| quelques électrolytes sur l'oxyhémoglobine créstallisée. Note de M. Maurice 
 Pierrres, Date ie M. Charles Achard. 


| |. Lis sur l’oxyhémoglobine cristallisée de 
cheval (‘), nous avons étudié sur ces cristaux l’action de l’eau et de 
quelques électrolytes faibles. Toutes les en ont été faites stricte- 
ment en chambre froide, entre o° et + 4° C 


(*) Maurice Pigrrre, Comptes rendus, 208, 1939, p. 307. 


‘ 
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[. Dans la cristallisation, la part de l’eau est assez délicate à déterminer 
par la technique chimique. 

Sur de très beaux cristaux, longs de o°",3 à 0°",5, après très bon essorage 
sur Büchner, la teneur en eau a varié de 42 à 46 f, moyenne 44 °/,. Le 
séchage sur plaques poreuses a conduit à 42 et même à 41,85 ‘/,. On peut 
donc admettre que l’oxyhémoglobine cristallisée contient 42 °/, d’eau, 
chiffre qui concorde avec celui que Bernal a déduit de l'étude F. spectro- 
grammes par rayons X. 

La liaison de cette eau de cristallisation est très faible tout au moins 
pour une partie importante. Déjà aux environs de + 10°C. l'évaporation 
est sensible, et il faut opérer très vite. RER 

Au-dessous de o°, la déshydratation se poursuit lentement et l’eau qui 
distille va se de et cristalliser sur le frigorifère. Dans une expé- 
rience (?) en chambre à congélation (—2° à —5°C.), nous avons suivi en 

fonction du temps l’évaporation éprouvée par un poids donné de beaux 
cristaux dont la teneur en eau avait été au préalable déterminée à l’étuve 
à 103-104° (44°/,) et également sous vide sulfurique à +2° (42°/,); 
après 24 heures perte 14,2°/,, puis 7,3 après 12 heures et 2,4 après 12 heures 
également. La perte totale en eau atteignait 29,43 ‘/, au bout de 4 jours. 

On peut aller beaucoup plus vite et plus loin en soumettant les cristaux, 
placés dans un tunnel, à une ventilation forcée. La teneur en eau s’abaisse 
alors à 17 et même à 15,75°/, qui semble une limite. 

La déshydratation ménagée aux basses températures s'accompagne 
d'importantes modifications physiques et chimiques de l’oxyhémoglobine. 
La coloration d'abord rouge rubis vire au rouge foncé. Les solutions 
aqueuses montrent le spectre dit de la méthémoglobine, avec présence 
notamment de la bande À 63% que nous avons signalée (1905) avec A. Vila 
comme apparaissant dès que l’oxyhémoglobine est libérée par laquage du 
complexe globulaire, et possédant la curieuse propriété de se déplacer à 
À 612 en présence des fluorures (*). Cette migration a été signalée presque 
aussitôt, dans Le spectre de la méthémoglobine par Ville et Derrien (*)}; 
elle vient d’être à nouveau indiquée récemment par M. Fabre et M'° Bazille. 


+ 


(2) Maurice Pierrre, Food Resarch, p. 161, janvier-avril 1938; Proceedings Fooa 
Technology Conference, Mass. Institute of Technology. 

(*) Prerrre et Vira, Comptes rendus, 140, 1905, p. 685, et Bull. Soc. Chim., 
3° série, 33, 1909, p. 909. 

(*) Vie et DEeRRIEN, Comptes rendus, 140, 1905, p. 743. 
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Solubilité nettement plus grande que l’oxyhémoglobine initiale, cristal- 
lisation facile par addition d’alcool aux basses températures. Les analyses 
des gaz faites par MM. Kohn Abrest ct Truffert, au Laboratoire de 
Toxicologie, ont montré la présence de traces d'O*? et de CO*, et 
une fixation insignifiante de CO. Nous reviendrons sur ces expériences. 
S'il s'agit bien de méthémoglobine, la déshydratation de l'oxyhé- 


. moglobine cristallisée à basse température serait sans doute un bon procédé 


de préparation évitant l'emploi des divers réactifs chimiques (oxydants, 
réducteurs etc.), et permettant une étude plus certaine. 

Il. L'action de l’eau aux environs de + 2° C. sur l’oxyhémoglabine 
cristallisée fraîche a permis de constater que la solubilité n’est pas 
constante et que la teneur en fer dosée par la méthode CASQUE au perman- 
ganate varie avec la solubilité. On part de 14 de cristaux qu’on verse dans 
100°% d’eau distillée froide contenue dans un vase d’ Erlenmeyer. On agite 
fréquemment pendant 48 heures et sépare avec soin la solution des 
cristaux. Ceux-ci sont traités de la même façon cinq à six fois, c’est-à-dire 
tant qu'il reste des cristaux indiquant qu'il y a eu saturation des eaux. Les 
deux premières solutions sont rouge foncé, les autres rouge rubis, puis 
rose clair. Voici les résultats moyens de 10 expériences faites à titre 
comparatif : 


Solutions. ......... PRE Er 2: s 4. 5 6. 
Extrait sec ‘/, (en g.)...... FR IER Meur S'heuss -_ 1,6 1,0 0,7 0,6 
“heneuren Her -de Pextrant (en,o). 0,28 0,061: 0,39. 0,930. 0,32 0,31 


À la calcination des extraits, les centres de ! et 2 sont d’un rouge légère- 
ment jaunâtre, de réaction nettement alcaline, présence de CaO et de P 
notamment. À partir de 3, Fe?0* d’un beau rouge, neutre à la phtaléine et 
au tournesol sensible marque Gallois, la combustion est très vive comme 
pour le fer pyrophorique et doit être conduite avec de grandes précautions. 

Le dosage du fer, par précipitation de Fe au maximum à l’aide de NH° 
donne des chiffres supérieurs, 0,37 °/, en moyenne. 

En collaboration avec M. Digaud, nous avons déterminé au photocolo- 


_rimètre de Toussaint à cellule photoélectrique, dans la région verte du 


spectre, le rapport Log([/1,)C, où 1, représente l’intensité lumineuse 
initiale, [ l'intensité lumineuse transmise à travers la solution d'oxygène 
globine, C la concentration. Ce rapport n’est sensiblement constant que 
pour les concentrations moyennes (3 et 4) et passe par une valeur 


. maximum 0,21, pour ces concentrations. 
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Parmi les électrolytes faibles, les chlorures alcalins augmentent forte- 
ment la solubilité de l'oxyhémoglobine dans l’eau. Pour 0,5 % de NaCI, 
la solubilité moyenne devient 9,44 %, pour 0“,66 (10f,72), pour of,85 
(12,92), pour 0f,9 (13,52). Elle est légèrement plus élevée avec K CI. 

Dans une solution saturée de NaCI (23° %), l’'oxyhémoglobine fond 
littéralement en donnant une gelée rougeâtre avec une forte augmentation 
du volume initial de la solution salée. 

Ces expériences établissent notamment : 1° qu’une première cristallisa- 
tion de l’oxyhémoglobine, même dans les meilleures conditions techniques, 
donne en bloc, comme on le savait, un produit insuffisamment pur; 2° que 
la cristallisation ne semble pas homogène, les fraëlions cristallines 
moyennes donnant cependant d’assez bonnes garanties de pureté avant de 
recourir aux recristallisations fractionnées qui ont leurs inconvénients. 


PATHOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Comparaison chez les animaux neufs et 
immunisés des réactions histiocytaires dans les lésions expérimentales 
provoquées par le charbon bactéridien. Note (') de MM. Areerr PEyroN, 
Anoré Sraus et Guy Poumeau-Deuie, présentée par M. Emmanuel 
Leclainche. 


Nous avons étudié parallèlement les lésions cutanées provoquées par le 
charbon bactéridien chez les animaux neufs et les immunisés, ainsi que le 
granulome de vaccination produit par le vaccin anti-charbonneux. 

Dans deux premières séries, nous avons utilisé 18 lapins immunisés par 
vole sous-cutanée avec le vaccin anti-charbonneux à la gélose-alun, 
de Ramon et Staub, ainsi que 12 témoins. Aprés coloration vitale par le 
bleu Trypan, ils ont reçu une injection intra-cutanée de 1/8° de centimètre 
cube d’une suspension de spores charbonneuses à la dilution de 107" (soit 
plus de ro fois la dose mortelle). 

Chez l'animal neuf, les lésions habituelles, considérables à la 24° heure, 
ne cessent de s'étendre jusqu’à la mort de l’animal du 3° ou /° jour; elles 
restent au contraire très modérées chez l'immunisé où le nodule inflamma- 
toire disparaît en 3 ou 4 jours. 

Histologiquement, l'animal neuf montre un œdème énorme du derme, avec 
infiltration diffuse de polynucléaires et bactéridies ; la réaction histiocytaire 


(:) Séance du 22 mai 1930. 


SÉANCE DU 30 MAI 1939. 1763 


du plan Ro betique sous-cutané demeure minime et ne s'accompagne 
pas de diapédèse histiomonocytaire d’origine sanguine. 

Chez l’immunisé, le processus inflammatoire tend à être circonscrit par 
une réaction mixte fibroblastique et histiocytaire; celle-ci est caractérisée 
par une diapédèse de monocytes, souvent en cinèse, qui forment des man- 
chons péri-vasculaires, se chargent de grains de bleu Trypan et se dis- 
persent pour exercer leur fonction phagocytaire. eee réaction, spéciale 


| “aux immunisés, est maxima vers le 2° jour. 


Dans une 2° série, nous avons suivi l’évolution du nodule cutané de 


Dans le tiers gauche, vue d’ensemble du granulome de vaccination au 10° jour; sa périphérie, 
désignée par une croix, montre la mise en place des histiocytes sous forme d’une couronne; entre 
elle et l’épiderme, nombreux vaisseaux sanguins avec diapédèse des monocytes; ceux-ci se 
retrouvent dans le tiers moyen de la figure, on reconnait, en noir, toujours extra-vasculaires, les 
histiomonocytes différenciés chargés de bleu. Dans le tiers droit, iorLe grossissement de la même 
zone, mitoses de monocytes, intra et extra-vasculaires. 


vaccination prélevé du 1°’ au 10° jouraprèsl’inoculation. C'est un granulome, 
remarquable par le nombre considérable des histiocytes issus exclusivement 
du plan fibroblastique; cette structure se maintient identique jusqu’au 


_ 8° jour; mais, à partir de cette date, correspondant à la constitution d’une 


solide immunité, on voit apparaître, autour du granulome, la diapédèse 
histiomonocytaire (voir la figure). 


ali e 


 diphtérie, mais elle est plus précoce, la défense immunitaire étant plus 
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Ainsi on observe, chez les immunisés, une réaction histiomonocytaire 
qui manque chez les neufs ; elle est tu à celle que nous avons anté- 


rieurement mise en évidence avec Mercier ('}) dans la staphylococcie et la 


rapide dans le charbon. 

Dans le granulome de vaccination, cette réaction a la même signification, 
mais elle apparaît seulement une l'animal est immunisé; en effet, un 
délai est nécessaire pour obtenir la prolifération réactionnelle des centres 
germinatifs du tissu réliculo-endothélial (rate et ganglions) qui est, selon 
nous, sinon le substratum, du moins l'indice de la réaction d'immunité 
épée PSN = 

La réaction histiocytaire locale du plan fibroblastique, fortement accrue 
par la présence de corps étrangers (gélose et alun) inclus dans le vaccin, 
est caractéristique du granulome de vaccination; elle doit jouer un rôle 
dans l’immunisation et servir à la préparer, mais n’en est pas l'expression. 

En résumé, à l’encontre des doctrines émises sur le caractère purement 
local de l’immunité anticharbonneuse, la comparaison de nos trois 
groupes d'animaux révèle, chez l’immunisé, la mise en jeu de réactions 
histiocytaires de défense d'ordre général. 


‘La séance est levée à 1515". 


EP: 


(:) Comptes rendus, 206, 1938, p. 2008; C. R. Soc. Biol., 129, 1938, p. 370. 


